
Les écosystèmes de carbone bleu du 
Sud-Est du Mexique figurent parmi les 
plus importants de tous les écosystèmes 
mondiaux ayant fait l’objet de mesures.  

Mangrove estuarienne Sabalo, région Pantanos de Centla.

Des stocks de carbone considérables dans  
les mangroves mexicaines 
Les mangroves de la région Pantanos de Centla (les Marais de 
Centla), dans le Sud-Est du Mexique — la plus vaste superficie 
de zones humides en Méso-Amérique — contiennent des stocks 
de carbone exceptionnellement élevés; ils figurent parmi les plus 
importants écosystèmes de mangroves du monde et parmi les plus 
importants écosystèmes tropicaux planétaires, tous types confondus. 
Le défrichage de ces forêts marécageuses pour affecter les sols ou 
les rivages à d’autres fins se révèle donc très coûteux, car les utilisa-
tions de remplacement sont susceptibles de stocker une beaucoup 
plus petite fraction de carbone que les mangroves et peuvent même 
entraîner une libération du carbone stocké, sous la forme d’émis-
sions de gaz à effet de serre, en plus de la perte d’autres services 
écosystémiques importants qui sont typiques des mangroves.

Ce projet a consisté à mener des recherches pour évaluer les 
stocks de carbone dans ces écosystèmes et, en particulier, les diffé-
rences entre les taux de stockage des mangroves de la frange côtière 
et des mangroves des estuaires. Les chercheurs ont également 
examiné les stocks de carbone de pâturages pour le bétail situés 
à des emplacements auparavant occupés par des mangroves, et 
notamment les émissions potentielles engendrées par la conversion 
de mangroves en pâturages. Les résultats indiquent que les stocks 
de carbone des mangroves de la région Pantanos de Centla sont 
extrêmement élevés comparativement à ceux des forêts des hautes 
terres du Mexique et, de surcroît, que la conversion des mangroves 
en pâturages pour le bétail engendre des émissions considérables. 

Cette recherche est la première à avoir quantifié les stocks de 
carbone dans la plus vaste zone de milieux humides de la Méso-Amé-
rique. C’est également la première fois que l’on a publié des mesures 
des stocks de carbone et des estimations des émissions causées par 
l’affectation de ces mangroves à d’autres modes d’utilisation.
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Résumé du projet
Les mangroves sont des écosystèmes extrêmement productifs qui sont 
écologiquement et économiquement importants à l’échelle locale aussi 
bien que mondiale. La quantité exceptionnellement élevée de carbone 
qu’elles stockent laisse penser que leur conservation et leur restaura-
tion pourraient constituer un moyen appréciable de contribuer à l’atté-
nuation des émissions de gaz à effet de serre. 

Il a été difficile de quantifier les émissions de carbone engendrées 
par la conversion des mangroves, en partie à cause de l’absence de 
données à grande échelle concernant la quantité de carbone stockée 
par ces écosystèmes, particulièrement dans le sol, et concernant les 
répercussions sur les stocks de carbone de l’affectation de ces terres à 
d’autres fins. Les données sur les pertes de carbone stocké et les émis-
sions de gaz à effet de serre associées aux modes d’utilisation des terres 
sont à toutes fins utiles inexistantes. Cela empêche d’établir des valeurs 
écosystémiques liées aux activités de conservation ou de restauration 
des mangroves pouvant être incorporées dans des stratégies d’atténua-
tion des changements climatiques ou d’adaptation à leurs effets.  

Le premier objectif de ce projet était de quantifier les stocks de 
carbone des mangroves océaniques (situées sur la frange côtière) et 
des mangroves estuariennes dans la région mexicaine Pantanos de 
Centla. L’étude avait pour deuxième objectif d’examiner comment 
la conversion des mangroves en pâturages pour le bétail influe sur 
la structure et la taille des stocks de carbone, comparativement à la 
conversion de forêts des hautes terres en pâturages. Les questions 
de recherche précises étaient les suivantes : quels sont les stocks de 
carbone présents dans les mangroves de la région Pantanos de Centla? 
Quelles sont les différences entre les stocks des mangroves du littoral 
et ceux des mangroves des estuaires? Quels sont les stocks de carbone 
présents dans les pâturages pour le bétail qui ont été aménagés à 
des emplacements auparavant occupés par des mangroves? Quelles 
émissions peuvent être causées par la conversion des mangroves en 

pâturages pour le bétail? Enfin, comment ces émissions se comparent-
elles à celles qui sont associées à la conversion de forêts tropicales des 
hautes terres en pâturages? 

Les stocks écosystémiques totaux pour les sites de mangrove 
variaient considérablement, allant d’un minimum de 342 Mg C/ha, 
au site Grijalva, à un maximum de 2 099 Mg C/ha, au site Cometa 
(figure 1). Le stock écosystémique moyen de carbone des mangroves 
s’élevait à 1 358 Mg C/ha, comparativement à 458 Mg C/ha dans le cas 
des pâturages pour le bétail. Les stocks écosystémiques de carbone 
des mangroves échantillonnées dans le cadre de cette étude étaient 
plus importants que la moyenne mondiale signalée pour toutes les 
mangroves (environ 965 Mg C/ha). De façon semblable aux bassins 
de carbone du sol, le site Grijalva présentait une différence consi-
dérable par rapport à tous les autres sites, à l’extrémité inférieure, 
alors que les sites Cometa, Boca Pedro Oeste et Boca Pedro Este 
présentaient une différence significative par rapport à tous les autres 
sites, à l’extrémité supérieure. Les bassins de carbone du sol repré-
sentaient en moyenne 86 % du bassin écosystémique total, sur une 
plage variant de 59 % à 97 %. Les sols représentaient plus de 98 % des 
stocks écosystémiques totaux de carbone dans les pâturages.

Les pertes de stocks de carbone attribuables à la conversion des 
mangroves en pâturages pour le bétail (1 464 mégagrammes d’équivalent 
de CO2 par hectare, ou Mg CO2e/ha) étaient sept fois plus élevées que les 
émissions correspondantes imputables à la conversion de forêts sèches 
et trois fois plus élevées que les émissions correspondantes causées par la 
conversion de superficies de forêt amazonienne en pâturages. 

Les résultats ont montré les effets des modes d’utilisation sur les 
propriétés des sols pour l’ensemble du profil pédologique et jusqu’à 
des profondeurs de plus de 1 m. À ces profondeurs, les sols des pâtu-
rages présentaient une densité apparente plus élevée, mais des valeurs 
plus faibles pour la concentration, la densité et la masse du carbone. 
Étant donné les effets de la conversion et du mode d’utilisation sur 

Figure 1.  Stocks écosystémiques totaux de carbone dans les mangroves et d’anciennes forêts de mangroves 
converties en pâturages pour le bétail dans la région mexicaine Pantanos de Centla dans la région 
mexicaine Pantanos de Centla 
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les propriétés des sols, il faudrait faire des comparaisons avec des 
mangroves intactes à des profondeurs semblables en tenant compte 
des différences attribuables à l’affaissement, à la compaction et à 
l’érosion. Ces modifications des propriétés des sols rendent égale-
ment plus difficile la tâche de déterminer les pertes causées par les 
changements dans la couverture terrestre. En raison de ces facteurs, 
les chercheurs ont calculé les pertes dans le sol en les comparant à 
celles d’une masse équivalente de sol minéral dans la couche pédolo-
gique supérieure de 1 m des mangroves plutôt que sur la profondeur 
totale (1 464 Mg CO2e/ha). Cela a produit une estimation beaucoup 
plus modérée des pertes de carbone qu’une estimation calculée selon 
l’approche des changements dans les stocks, celle-ci combinant les 
bassins en surface et les bassins souterrains jusqu’à une profondeur 
de 3 m. Cette dernière approche produisait une estimation des émis-
sions moyennes imputables à la conversion des mangroves en pâtu-
rages de 3 264 Mg CO2e/ha (figure 2). Ainsi, limiter l’évaluation des 
pertes à celles du premier mètre sous la surface pourrait entraîner une 
sous-estimation des pertes dans les horizons plus profonds.

Il est clair que l’affectation des mangroves à d’autres fins s’accompagne 
de coûts élevés sous forme non seulement de quantités considérables 
d’émissions de gaz à effet de serre, mais aussi de perte d’autres services 
écosystémiques. Les vastes stocks de carbone séquestrés, les taux élevés 
de déboisement des mangroves et les émissions substantielles de gaz à 
effet de serre qui s’ensuivent mettent en évidence l’à-propos d’incorporer 
les mangroves dans des stratégies nationales appropriées d’atténuation 
des changements climatiques et d’adaptation à leurs effets.

Les mangroves de la région Pantanos de Centla :  
hautement prioritaires
Les changements d’affectation des terres tels que la conversion de 
milieux humides en pâturages entraînent d’importantes pertes de 
carbone écosystémique et des émissions substantielles de carbone 
dans l’atmosphère. Les pertes de carbone attribuables à la conversion 
des mangroves en pâturages sont extrêmement élevées comparative-
ment aux autres modes d’utilisation des terres. 

En raison de l’ampleur de leurs stocks de carbone, de leurs fortes 
émissions de gaz à effet de serre lorsque leur affectation est modifiée, 
des taux élevés de déboisement qu’elles subissent et des nombreux 
autres services écosystémiques qu’elles fournissent, les mangroves de 
la région Pantanos de Centla devraient être considérées comme haute-
ment prioritaires aux fins de l’incorporation dans des stratégies d’atté-
nuation des changements climatiques et d’adaptation à leurs effets.

Des scientifiques de l’Université d’État de l’Oklahoma et de la 
Universidad Juárez Autónoma de Tabasco ont formé une équipe 
solide pour la réalisation en collaboration de recherches impor-
tantes sur le carbone bleu le long de la côte méridionale du golfe du 
Mexique (Pantanos de Centla). Il existe de formidables possibilités 
de recherche, d’éducation et de sensibilisation à exploiter en ce qui 
concerne cette région cruciale et menacée.

Étant donné l’importance continentale de la région Pantanos de 
Centla (ainsi que des régions côtières des États de Campeche, Tabasco 
et Veracruz), les menaces qui pèsent sur sa pérennité et les émissions 
libérées lors de la conversion de ces écosystèmes de carbone bleu, la 
réalisation d’études additionnelles sur leur écologie, leur gestion et 
leur conservation est justifiée. 

Au nombre des besoins futurs en matière de recherche, on compte 
les suivants :

•	 échantillonner les sols dans les zones humides au-delà du 
premier mètre de profondeur afin d’étudier tous les effets de 

Figure 2.  Émissions prévues attribuables à la conversion 
des mangroves en pâturages, sur une profondeur  
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l’utilisation des terres, des changements d’affectation des terres 
et de la foresterie;

•	 mesurer les stocks de carbone d’autres écosystèmes de carbone 
bleu dans la région Pantanos de Centla, en particulier les 
marais salés et les forêts alluviales;

•	 quantifier les émissions attribuables à l’affectation à d’autres 
fins des mangroves et des autres écosystèmes côtiers (p. ex. 
les marais salés); 

•	 déterminer les taux de séquestration du carbone découlant 
de la restauration de mangroves dégradées;

•	 offrir des possibilités de stages et de travaux des cycles 
supérieurs aux étudiants mexicains qui s’intéressent à la 
dynamique du carbone bleu. 

Publication liée au projet
Kauffman, J.B., H. Hernández Trejo, M.C. Jesús García, C. Heider et W.M. 
Contreras. 2015. «  Carbon stocks of mangroves and losses arising 
from their conversion to cattle pastures in the Pantanos de Centla, 
Mexico ». Wetlands Ecology and Management, août 2015.



Ces constatations ont des incidences  
sur la façon de calculer les bilans de 
carbone à l’échelle des marais individuels 
et de les incorporer dans des politiques 
concernant le carbone bleu.
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Quantification du carbone organique des sols  
dans huit marais du réseau national de réserves  
de recherche estuarienne des États-Unis 

La variabilité des stocks de carbone dans les marais 
aux États-Unis 
Le National Estuarine Research Reserve System (NERRS, Réseau 
national de réserves de recherche estuarienne) est un réseau 
de 28 sites protégés sur l’ensemble du territoire des États-Unis 
financé par la National Oceanic and Atmospheric Administra-
tion (NOAA, Administration nationale des études océaniques 
et atmosphériques); ce réseau est consacré à la protection et à 
la restauration des écosystèmes côtiers à l’aide de travaux de 
recherche intégrée, d’activités d’intendance, de mesures de 
sensibilisation et de partenariats communautaires. Ce projet 
de recherche a examiné la variabilité spatiale du stockage du 
carbone dans les réserves de recherche des États suivants  : le 
Maine, le Delaware, la Caroline du Sud, la Floride, le Mississippi, 
la Californie, le Wisconsin et l’Ohio; il a quantifié le pourcen-
tage de matière organique des sols, le pourcentage de teneur en 
carbone organique et la variabilité de la densité du carbone sédi-
mentaire dans la couche supérieure de 20 cm des sols dans un 
groupe de marais différenciés sur le plan du contexte géomor-
phique, de la végétation dominante et de la salinité. Les résultats 
aident à prédire les stocks de carbone dans les marais salés qui 
subissent des changements de conditions environnementales et 
des facteurs de stress d’origine anthropique, ainsi que dans les 
cas où l’accès à une technologie d’analyse et à une expertise plus 
coûteuses est impossible ou prohibitif.

Résumé du projet
Ce projet comble d’importantes lacunes dans la compréhension 
de la variabilité spatiale de la densité du carbone organique dans 
la couche supérieure de 20 cm du sol dans une série de sites du 
réseau NERRS situés dans les États suivants : Maine, Delaware, 

Ce projet de recherche a été réalisé avec le soutien financier du 
projet Le carbone bleu de l’Amérique du Nord : Évaluation du rôle 
des habitats côtiers dans le bilan du carbone sur le continent, mis 
en œuvre par la Commission de coopération environnementale (CCE) 
en 2013–2014. 
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Quantification du carbone organique des sols  
dans huit marais du réseau national de réserves  
de recherche estuarienne des États-Unis 

Caroline du Sud, Floride, Mississippi, Californie, Wisconsin et Ohio. 
Les sites sélectionnés aux fins de l’étude représentent collectivement un 
gradient allant des marais d’eau douce (Wisconsin, Ohio) aux marais 
salés (Delaware, Californie) et aux marais à grande salinité (Maine, 
Caroline du Sud, Floride, Mississippi); ils possèdent des caractéris-
tiques variables sur le plan du contexte géomorphique et des commu-
nautés végétales dominantes. Les chercheurs ont délibérément inclus 
ces plages de variation afin d’améliorer les estimations de la densité du 
carbone sédimentaire dans tous les types de marais, ainsi que de mieux 
comprendre les possibilités d’extrapolation de la méthodologie de la 
perte par calcination ou perte au feu (PAF) à l’ensemble des habitats 
marécageux de l’Amérique du Nord. 

Vingt carottes de 7,62 cm de diamètre et de 20 cm de longueur 
ont été prélevées de façon aléatoire dans les quatre types de végétation 
dominante à chacun des huit sites. Les carottes ont été fendues et prépa-
rées de manière à produire des échantillons appariés pour l’analyse du 
pourcentage de matière organique sédimentaire selon la méthode de la 
perte au feu, ainsi que l’analyse du pourcentage de teneur en carbone 
organique selon la méthode d’analyse élémentaire, à des intervalles 
homogénéisés de 5 cm de profondeur. À partir des mesures du pour-
centage de teneur en carbone et de la masse volumique apparente à 
sec, la densité du carbone sédimentaire a été calculée et comparée 
selon les sites, les types de zone marécageuse et les types de végétation. 

Les résultats montrent qu’il existe une forte corrélation entre la 
matière organique sédimentaire calculée par perte au feu et la teneur 
en carbone organique sédimentaire (%), que la relation globale diffère 
de celle d’autres études publiées (p. ex. Craft et coll., 1991; Callaway 
et coll., 2012) (figure 1), et que les caractéristiques des sites indivi-
duels contribuent de façon significative aux variations dans cette 
relation globale. Sur de vastes échelles spatiales, une courbe unique 
capte adéquatement la majeure partie de la variabilité dans le carbone 
organique sédimentaire expliquée par la perte au feu. Les résultats de 
l’étude montrent cependant qu’à des échelles plus petites, dans certaines 
régions, la variabilité dans les propriétés des sédiments peut dicter le 
recours à des courbes d’étalonnage propres à chaque emplacement. 

Les résultats d’une analyse du point de rupture ont révélé une 
modification de la relation entre la teneur en carbone organique et 
la masse volumique apparente à une teneur en carbone organique de 
2,04 %. Au-delà de cette valeur, la relation était fortement significa-
tive et présentait une pente très semblable à celles observées dans les 
études antérieures. En deçà de cette valeur, la relation n’était pas statis-
tiquement significative. Fait intéressant, les échantillons dont la teneur 
en carbone organique était inférieure à 2,04  % provenaient presque 
exclusivement du Sud-Est des États-Unis (Caroline du Sud, Floride et 
Mississippi) et étaient surtout confinés dans les zones de végétation des 
halophytes au milieu des marais et/ou de la variante courte de Spartina 
alterniflora (données non présentées). 

La densité moyenne du carbone organique sédimentaire dans la 
couche supérieure de 20 cm variait de 0,001 à 0,061 g C cm-3, avec une 
grande moyenne de 0,030 ± 0,011 g C cm-3, et présentait des diffé-
rences considérables d’un site à l’autre (figure 2). Les sédiments du 
Maine et de la Californie contenaient sensiblement plus de carbone 
organique par centimètre cube que ceux des autres sites échantil-
lonnés. La densité moyenne du carbone organique sédimentaire 
présentait également des différences significatives entre les zones de 
marais supérieur et de marais inférieur en Caroline du Sud, au Missis-
sippi et en Floride; toutefois, la structure de ces différences n’était 
pas uniforme. Au Mississippi, la zone de marais inférieur présentait 
une densité de carbone organique significativement plus grande que 
la zone de marais supérieur, alors qu’en Caroline du Sud et en Cali-
fornie, la tendance opposée a été observée. Enfin, la densité moyenne 
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Figure 1. Teneur en carbone organique sédimentaire (%) 
et teneur en matière organique selon la perte 
au feu (PAF) (%)

Figure 2. Répartition de la densité du carbone 
organique dans et entre huit sites de marais 
appartenant au réseau NERRS 
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du carbone organique sédimentaire différait de façon significative 
en fonction de la végétation dans la moitié des sites échantillonnés 
(Maine, Mississippi, Californie et Caroline du Sud) (données non 
présentées). Ces résultats révèlent une variation spatiale considérable 
de la densité du carbone organique sédimentaire dans la couche supé-
rieure de 20 cm à l’échelle des marais individuels. Superficiellement, 
ces différences peuvent être observées dans le montage photogra-
phique de la figure 3.

La biomasse sur pied des communautés végétales n’a pas permis 
d’expliquer les différences dans la densité de carbone organique 
sédimentaire de ces communautés; il n’y avait cependant pas de lien 
significatif entre les mesures de la densité de carbone organique sédi-
mentaire et la biomasse aérienne totale, que ce soit dans les sites ou 
entre eux.

Cette étude a permis d’augmenter considérablement le nombre de 
sites aux États-Unis pour lesquels il existe des mesures de la densité 
du carbone sédimentaire et d’améliorer notre compréhension des 
méthodologies reposant sur la perte au feu comme valeur substitut 
du carbone organique sédimentaire. Les résultats laissent penser 
que des courbes d’étalonnage propres à une région qui relieraient la 
matière organique sédimentaire et la teneur en carbone sédimentaire 
sont nécessaires dans certaines régions et qu’il existe des différences 
significatives dans la densité du carbone organique des 20 cm supé-
rieurs selon le site, la zone et le type de végétation. Facteur important, 
les différences significatives dans la densité du carbone sédimentaire 
à l’intérieur d’un même marais et entre les marais ont des incidences 
sur la façon de calculer les bilans de carbone à l’échelle des marais 
individuels et de les incorporer dans des politiques concernant le 
carbone bleu. 

Approfondissement des travaux sur le carbone bleu  
dans les milieux humides nord-américains 
Les travaux ultérieurs devraient viser à accroître le nombre d’empla-
cements pour lesquels il existe des mesures de la densité du carbone  
sédimentaire et à examiner si des courbes d’étalonnage régionales 
additionnelles sont nécessaires. Les études à venir devraient également 
examiner les changements dans la densité du carbone sédimentaire en 
fonction de la profondeur par le prélèvement de carottes plus longues 
afin d’améliorer les calculs des bilans de carbone à l’échelle des marais. 
Les 28 réserves du réseau national américain de réserves de recherche 
estuarienne (NERRS) sont d’excellents partenaires potentiels pour la 
réalisation de travaux plus poussés sur le carbone bleu dans un groupe 
de zones humides protégées, aux États-Unis, englobant un éventail 
varié de type de marais, de régimes de gestion et d’agents stressants 
naturels et anthropiques On pourrait aussi étudier les changements 
dans la densité du carbone sédimentaire selon la profondeur (> 20 
cm) en prélevant des carottes plus longues afin d’améliorer les calculs 
des bilans de carbone à l’échelle des marais individuels. Ces travaux 
additionnels sur la variabilité spatiale des mesures de la densité du 
carbone pourraient ensuite être reliés à des cartes à haute résolution 
des habitats marécageux.
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Figure 3. Carottes prélevées à cinq sites de marais du réseau NERRS échantillonnés

 MAINE CALIFORNIE CAROLINE DU SUD FLORIDE MISSISSIPPI

0 cm

20 cm

Ph
ot

o 
: K

. W
ils

on
 G

rim
es



Figure 3. Carottes prélevées à cinq sites de marais du réseau NERRS échantillonnés

Cette étude a montré que les stocks  
de carbone bleu du golfe du Mexique  
sont substantiels, particulièrement  
dans les sites restaurés.

Partie supérieure de la carotte de l’herbier restauré, montrant  
la pénétration de Thallassia testudinum au sommet, des rhizomes 
pénétrant dans la carotte et l’abondance de hachis de Halimeda 
dans l’horizon supérieur de la carotte.

Les pertes et gains de carbone organique  
dans les herbiers du golfe du Mexique 
Cette étude avait pour objet de comparer les stocks de carbone (matière 
organique, teneur en carbone organique et densité du carbone) d’her-
biers  : i) naturels et ii) restaurés, pour un éventail d’emplacements 
géographiques et d’âges de restauration, dans la couche supérieure de 
20 cm des sédiments. Des prélèvements additionnels  : iii) dans des 
sites pollués stériles où se trouvaient auparavant des herbiers, mais 
qui n’ont jamais été remis en état, et iv) dans des sites ayant toujours 
été stériles, ont permis de quantifier les pertes de carbone totales et 
annuelles imputables à la pollution ainsi que les gains de carbone 
organique provenant de la restauration des herbiers dans le golfe du 
Mexique. Les résultats constituent le premier ensemble exhaustif de 
valeurs mesurées concernant les pertes de carbone organique des 
herbiers causées par la pollution dans le golfe du Mexique et les gains 
de carbone obtenus grâce à la restauration des herbiers. Les résul-
tats sont d’importance parce qu’ils portent sur un vaste bassin marin 
régional, celui de la grande mer des Caraïbes.

Résumé du projet
Les chercheuses ont mesuré le carbone organique séquestré autour 
du golfe du Mexique dans neuf anciens sites de restauration dans 
l’une des régions les plus riches en carbone de l’Amérique du Nord, 
contenant 45 % du bilan de carbone continental (Hofmann et coll., 
2011; Herrmann et coll., 2015). Des mesures sur place des compo-
santes du carbone bleu des herbiers montrent des quantités élevées 
de carbone séquestré tant dans les herbiers naturels que dans les 
herbiers restaurés le long du golfe du Mexique, depuis la pointe 
sud-est extrême de la Floride jusqu’à l’État mexicain de Veracruz. 
Les échantillons ont été extraits de carottes de 7,5 cm sur 20 cm 
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prélevés en quatre exemplaires le long d’une ligne de 30 m dans des 
sites stériles, des sites rendus stériles par la pollution, des sites d’her-
biers restaurés et des sites d’herbiers naturels (à une distance maximale 
de 650 m des herbiers restaurés). Les échantillons ont constamment 
été maintenus au froid durant le traitement afin de retarder la dégra-
dation microbiologique. Des sections des carottes ont été préparées et 
analysées pour la détermination de la teneur en carbone organique 
(Corg), du CaCO3 (une importante composante de l’habitat des herbiers 
et une source de carbone inorganique provenant des débris de coquil-
lages), du ratio C/N ainsi que de la texture des sédiments, et aux fins 
de comparaison statistique. Les premiers résultats globaux basés sur 
des estimations fines, à l’échelle des sites, de la diminution des stocks 
de carbone dans les carottes de 20 cm ainsi que sur les dates des inci-
dents de pollution indiquent que la destruction des herbiers et la mort 
de Thalassia testudinum et Halodule wrightii entraînent une libération 
moyenne de carbone de 1,13 Mg Corg ha-1 an-1. Ces pertes de carbone 

commencent immédiatement à s’inverser lors de la restauration des 
herbiers et, pour les deux principales espèces, Thalassia testudinum et 
Halodule wrightii, la restauration engendre un gain moyen de carbone 
organique de 6,4 Mg Corg ha-1 an-1; cette moyenne est établie sur l’en-
semble des âges de restauration à partir d’estimations annuelles des 
pertes propres à chaque site, basées sur la différence entre la teneur en 
Corg des herbiers restaurés et des herbiers naturels divisée par le nombre 
d’années depuis la restauration. La séquestration moyenne de Corg dans 
les sites restaurés au Texas après 15 ans était inférieure à la sédimenta-
tion annuelle des sites restaurés à l’extrémité sud de la Floride, lesquels 
avaient accumulé du carbone pendant 35 à 42 ans après la restauration. 

La masse du stock de carbone sur pied à partir de l’extrémité 
sud-est de la Floride jusqu’à la frontière du Rio Grande a été approxi-
mativement établie, à partir de diverses mesures d’étendue effectuées 
aux échelons étatique et fédéral, à 24,3 Tg Corg. Le stock sur pied estimé 
dans les États du Mexique jusqu’à l’extrémité sud de l’État de Veracruz 
s’élève à 1 765 Mg Corg, d’après des données limitées sur la répartition 
des herbiers, ce qui est de beaucoup inférieur au stock sur pied, par 
exemple, des estuaires adjacents du Texas (1  765 Gg par opposition 
à 24 300 Gg). La perte jusqu’à la frontière du Rio Grande à partir de 
l’extrémité sud-est de la Floride a été estimée (également au moyen 
de mesures et d’approximations de l’étendue aux échelons fédéral et 
étatique) à environ 17,9 Tg Corg. Les résultats du projet révèlent qu’en-
viron 33 % du carbone originalement présent dans les prairies d’her-
biers marins de la partie américaine du golfe du Mexique a été éliminé 
sous l’effet des activités humaines au cours des 75 dernières années. 

Valeurs mesurées pour les sites naturels, pollués, restaurés 
et stériles 
Les stocks moyens de carbone organique total étaient de 36,8 Mg Corg 
ha-1 dans les herbiers restaurés et de 24,9 Mg Corg ha-1 dans les herbiers 
naturels, pour une profondeur de carottage de 20 cm (valeurs obtenues 
par l’addition des valeurs pour chaque carotte sur l’ensemble du profil 
de profondeur). Dans les sites restaurés, le pourcentage de carbone 
organique augmentait de pair avec l’âge de la restauration (figure 1). 
Les incidents de pollution des herbiers ont entraîné une perte moyenne 
de 20,0 Mg Corg ha-1, ce que l’on a estimé en soustrayant la séquestration 
de carbone dans les herbiers naturels, à chaque site, de la différence 

Figure 1.  Stocks totaux de carbone organique estimés  
à partir de carottes de 20 cm dans des herbiers 
des côtes du golfe du Mexique 
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entre la séquestration de carbone dans les sites stériles depuis toujours 
et dans les sites rendus stériles par la pollution (les valeurs annuelles 
ont été divisées par le nombre d’années depuis l’incident de pollution). 
La restauration a entraîné un gain moyen de 20,3 Mg ha-1 de carbone 
organique (6,43 Mg Corg ha-1 an-1), qui a été évalué sous forme de diffé-
rence, à chaque site, entre le Corg des herbiers restaurés et le Corg des 
sites rendus stériles par la pollution (valeurs annuelles divisées par 
l’âge de la restauration).

Des déversements d’eaux d’égout, des opérations de dragage et 
remblayage et de la pollution thermique ont conduit à une densité 
significativement plus élevée de carbone organique dans les sites 
restaurés par rapport aux herbiers naturels (figure 2).

D’après ces conclusions expérimentales sur les pertes, les chercheuses 
ont estimé que les pertes de carbone imputables à la mort des herbiers dans 
la partie américaine du golfe du Mexique s’élevaient à approximativement 
16,61 Tg Corg (d’après les pertes ajustées moyennes de carbone dans les 
herbiers) pour la période écoulée depuis la Seconde Guerre mondiale. Il 
y a eu des pertes de 8,3 Tg Corg en Floride, 8,3 Tg Corg au Texas, 0,05 Tg 
Corg en Louisiane, 0,02 Tg Corg au Mississippi et 0,02 Tg Corg en Alabama. 
Proportionnellement (au stock sur pied original), les pertes ont été plus 
importantes dans des zones comme la Louisiane et l’Alabama (ayant des 
côtes beaucoup moins étendues) parce qu’il y a eu une destruction massive 
des herbiers dans ces États au cours des deux dernières décennies, même si 
des politiques environnementales étaient en vigueur.

Importance de la restauration des herbiers pour l’atténuation 
des changements climatiques 
Les résultats indiquent que la restauration des herbiers constitue une 
importante stratégie d’atténuation des changements climatiques qui 
peut compenser les vastes flux de carbone organique causés par la pollu-
tion des herbiers dans l’ensemble du golfe du Mexique. L’étude a montré 
que les stocks de carbone bleu du golfe du Mexique sont considérables, 
particulièrement dans les sites restaurés. Même si l’on a inconsidérément 
laissé se produire des pertes de carbone séquestré dans les herbiers au 
cours du dernier siècle dans toutes les régions du golfe du Mexique, de 
même qu’ailleurs, cette tendance est réversible.

Priorités de recherche pour la mesure du carbone organique 
dans les herbiers 
À l’avenir, on pourrait prélever des carottes plus longues (1 m) afin 
d’améliorer les calculs des bilans de carbone à l’échelle des herbiers 
individuels. Des mesures additionnelles du carbone des herbiers pour-
raient être effectuées sur la côte Ouest canadienne et la côte Ouest des 

États de la Californie et de l’Oregon. En outre, on pourrait procéder 
à un échantillonnage d’un éventail varié de sites pour mesurer le 
carbone dans les herbiers estuariens de la côte Ouest du Mexique (de 
la mer de Cortés jusqu’à la frontière guatémaltèque), ainsi que dans 
plusieurs importants estuaires du Nord de la péninsule du Yucatán. 
Des recherches plus poussées sur le carbone bleu dans les parties Nord 
et Nord-Est du golfe du Mexique sont également nécessaires.

Des recherches additionnelles pourraient évaluer l’apport des 
diverses composantes du carbone organique dans les herbiers, le 
plancton et les mangroves à la séquestration du carbone organique et 
inorganique dans diverses régions de l’Ouest et de l’Est du golfe du 
Mexique ainsi que sur la côte de l’Atlantique, à l’est, et la côte du Paci-
fique, à l’ouest. Il faut mieux définir les composantes de la séquestra-
tion dans les herbiers et améliorer les comparaisons régionales dans 
le golfe du Mexique, d’autant plus qu’il y a vraisemblablement une 
variabilité spatiotemporelle considérable dans les stocks et les flux de 
carbone dans cette région. Enfin, il faudrait s’attacher à déterminer des 
zones stables pour la restauration d’herbiers susceptibles d’atteindre à 
long terme les résultats durables voulus.

Des collaborations mexicaines supplémentaires en vue de mesurer 
le carbone dans les régions Sud-Ouest et Ouest du golfe du Mexique 
sont également justifiées. Ces collaborations tireraient profit d’un trans-
fert de technologies de restauration ainsi que d’essais de restauration, 
particulièrement dans les estuaires ayant subi de fortes perturbations, 
de même que de mesures du carbone séquestré et de la recolonisation 
par les espèces aquatiques. 

Des analyses des composantes du cycle du carbone bleu dans les 
herbiers ainsi que des comparaisons du carbone bleu des herbiers et 
des mangroves dans l’ensemble du golfe du Mexique — et, de façon 
plus générale, dans l’ensemble de l’Amérique du Nord — contribue-
raient à faire progresser les connaissances scientifiques sur le carbone 
bleu et les politiques connexes. La restauration des herbiers est un outil 
rentable de séquestration du carbone qui pourraient être utilisé dans 
le cadre de programmes où l’industrie, les fondations et les pouvoirs 
publics seraient des partenaires potentiels.
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Les marais pourraient séquestrer  
le carbone à un rythme encore plus 
rapide à l’avenir, ce qui accroît d’autant 
l’importance des mesures destinées  
à les protéger et à les restaurer.

Méta-analyse de l’accumulation de carbone et des taux 
historiques d’élévation du niveau de la mer 
Les marais sont déjà reconnus comme étant un écosystème d’une 
importance cruciale pour la séquestration du carbone. Toutefois, la 
séquestration dans ce type de milieu est dominée par une série de 
facteurs locaux, par exemple les matières nutritives et le climat, et il 
est donc difficile d’isoler les répercussions de l’élévation du niveau 
de la mer sur la séquestration à une vaste échelle géographique. 

Résumé du projet
Dans le cadre de ce projet, le chercheur principal et son équipe ont 
procédé à une méta-analyse pour faire le lien entre les taux d’accu-
mulation de carbone publiés dans la documentation relativement à 
112 marais en Amérique du Nord et les taux historiques d’élévation 
du niveau de la mer sur les côtes atlantique et pacifique du Canada 
et des États-Unis. L’hypothèse de base était que le taux d’accumula-
tion du carbone dans les marais devrait s’accroître avec l’élévation 
du niveau de la mer, et que cette élévation renforcerait la fonction 
de régulation du climat mondial de ces écosystèmes de carbone 
bleu. Pour vérifier cette hypothèse, ils ont compilé des données sur 
88 estimations de taux d’accumulation dans des marais américains 
et canadiens exposés à des taux historiques spatialement variables 
d’élévation relative du niveau de la mer se situant approximative-
ment entre 2 et 10 mm an-1. 

La base de données sur les taux d’accumulation de carbone dans 
le sol comptait 40 sites sur la côte atlantique du Canada, 24 sites 
sur la côte atlantique des États-Unis, 17 sites sur la côte américaine 
du golfe du Mexique et 7 sites sur la côte pacifique des États-Unis. 
Les taux d’accumulation du carbone variaient entre 21 et 928 g m-2 
an-1. Les taux à long terme d’élévation relative du niveau de la mer 
à ces sites allaient de 2,00 à 9,65 mm an-1. La plupart des marais 
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nord-américains inclus dans la base de données ont subi des taux 
historiques d’élévation du niveau de la mer se situant entre 2 et 4 mm 
an-1. Toutefois, des sites à proximité du delta du fleuve Mississippi s’af-
faissent rapidement, de sorte que de nombreux marais de la côte du 
golfe ont affiché des taux relatifs d’élévation du niveau de la mer de 9 à 
10 mm an-1. Par conséquent, le taux relatif d’élévation du niveau de la 
mer est exposé à une forte influence géographique. 

Une analyse simple de l’ensemble de la base de données indique 
qu’il n’y a pas de corrélation significative entre les taux d’accumulation 
du carbone dans le sol et les variations spatiales de l’élévation relative 
du niveau de la mer (figure 1). Même si la régression linéaire révèle une 
tendance légèrement positive, la relation est très variable (R2 = 0,07) 
et statistiquement non significative (p > 0,1). La gamme complète des 
taux d’accumulation du carbone (de 21 à 928 g m-2 an-1) est survenue 
sur une plage étroite de taux d’élévation du niveau de la mer (de 2,75 
à 2,82 mm an-1). La variabilité au sein d’une même région géogra-
phique était également élevée. Par exemple, les taux d’accumulation 
du carbone se situaient entre 71 et 763 g m-2 an-1 dans 12 estimations 
concernant des sites situés dans la région du delta du Mississippi en 
Louisiane, alors que tous ces sites étaient exposés à des taux relatifs 
rapides d’élévation du niveau de la mer (de 9,24 à 9,65 mm an-1). Ces 
résultats laissent penser que des facteurs autres que la hausse du niveau 
des océans ont une influence prépondérante sur les taux d’accumula-
tion du carbone dans le sol des marais. 

Il a déjà été observé que la fréquence des inondations et son effet sur 
le type de végétation influaient sur les taux d’accumulation du carbone 
dans le sol à l’échelle des marais individuels. Par exemple, les taux d’ac-
cumulation dans les parties inférieures d’un marais, souvent inondées, 
sont habituellement plus considérables que dans les parties élevées, 
rarement inondées (Ouyang et Lee, 2014). Ces phénomènes peuvent 
être directement attribués à l’effet des inondations sur la production 
de racines, car la décomposition des matières organiques n’est pas très 
sensible aux inondations (Blum, 1993; Kirwan et coll., 2013). Même si 
l’analyse présentée ci-dessus indique que la variabilité entre les marais 
est forte, des différences dans la fréquence des inondations, inférées du 
type de végétation, peuvent expliquer en partie cette variation. 

La limitation de l’analyse à des sous-ensembles de données consti-
tués selon le type de végétation n’a pas produit de relation significative 

entre le taux d’accumulation du carbone dans le sol et le taux d’élé-
vation du niveau de la mer (figure 2). Comme on peut l’observer à la 
figure 1, la plage des taux d’accumulation du carbone pour un même 
type de végétation (p. ex. S. patens) était aussi étendue à un taux donné 
d’élévation du niveau de la mer (environ 3 mm/an) que la plage observée 
sur l’ensemble du gradient des taux de hausse du niveau des océans. 
Ces résultats indiquent que la forte variabilité dans l’accumulation du 
carbone est liée à des mesures plus subtiles de la durée des inondations 
que ce que l’on peut déterminer en fonction du type de végétation, ou 
qu’elle reflète des processus qui ne sont pas liés aux inondations et à la 
hausse du niveau des océans (p. ex. matières nutritives, climat). 

Blue  Carbon Carbono azul Carbone bleu

Figure 1. Taux d’accumulation du carbone dans  
des marais nord-américains soumis  
à une plage de taux historiques relatifs 
d’élévation du niveau de la mer 

Source : Taux d’accumulation du carbone tirés de Ouyang et Lee, 2014. Taux relatifs d’élé-
vation du niveau de la mer provenant de la National Oceanic and Atmospheric Adminis-
tration (NOAA, Administration nationale des études océaniques et atmosphériques) et 
du Permanent Service for Mean Sea Level (PSMSL, Service permanent d’étude du niveau 
moyen de la mer).
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L’élévation du niveau de la mer améliore  
l’accumulation du carbone 
Ce projet a constitué la première tentative d’établir un lien entre 
les taux de séquestration du carbone dans les milieux humides et 
l’élévation du niveau de la mer dans une perspective historique. La 
méta-analyse indique que des facteurs autres que la hauteur du niveau 
des océans ont des effets prédominants sur les taux d’enfouissement 
du carbone dans le sol des marais nord-américains. Cependant, des 
tendances apparentes qui relient la fréquence des inondations à la 
séquestration du carbone dans le sol laissent penser que l’accéléra-
tion du taux d’élévation du niveau de la mer aura tendance à accroître 
l’importance du carbone bleu dans les écosystèmes de marais.

Les travaux effectués laissent entendre que les marais séquestreront 
le carbone à un rythme encore plus rapide à l’avenir, ce qui accroît d’au-
tant l’importance des mesures destinées à les protéger et à les restaurer. 
Les données les plus abondantes sur la séquestration du carbone dans 
les marais ont été recueillies le long de la côte atlantique du Canada 
et des États-Unis. En revanche, on dispose de données limitées sur 
les régions où le taux d’élévation du niveau de la mer est relativement 
considérable, par exemple le golfe du Mexique. Par conséquent, les 
travaux futurs devraient être axés sur la collecte de données concer-
nant les taux de séquestration du carbone dans les marais des régions 
à élévation rapide du niveau des océans le long du golfe du Mexique.
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Nota : Les barres d’erreur représentent l’erreur type.

Figure 2.  Taux moyen d’accumulation du carbone dans  
des « marais inférieurs » souvent inondés  
et des « marais supérieurs » rarement inondés, 
le type de marais étant déterminé selon la 
végétation dominante (marais inférieurs = 
Spartina alterniflora ou S. foliosa; marais 
supérieurs = S. patens).
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Le devenir du carbone dans les marais salés  
septentrionaux 
Ce projet a fourni de nouvelles données sur les stocks de carbone 
régionaux dans les marais salés du Nord-Est de l’Amérique du 
Nord et a étendu la couverture géographique du continent jusqu’à 
la latitude 48° N.

Résumé du projet
Cette recherche est basée sur des travaux intensifs sur le terrain dans 
les marais de la région Nord-Est de l’Amérique du Nord, soit dans 
l’estuaire du fleuve Saint-Laurent, le golfe du Saint-Laurent et le golfe 
du Maine, menés au cours de l’été 2014. S’appuyant sur plus de 3000 
échantillons prélevés, l’étude fournit de nouvelles données sur la varia-
bilité de la profondeur de la tourbe et de sa densité de carbone dans 
les marais salés — permettant l’évaluation des stocks de carbone, des 
prédicteurs des stocks et des taux d’accumulation, et servant à illustrer 
une nouvelle technique de mesure des taux. L’étude fournit également 
de premières données sur les pertes de carbone attribuables au drai-
nage agricole dans les marais salés en climat froid (à gel hivernal).

La profondeur de la tourbe a été cartographiée dans des marais 
de la pointe Carron (dans le parc national Kouchibouguac) et de la 
plage Grants (sur la côte du golfe du Saint-Laurent) au Nouveau-
Brunswick, de même qu’à la National Estuarine Research Reserve 
(NERR, réserve nationale américaine de recherche estuarienne) à 
Wells, dans l’État du Maine, sur la côte du golfe du Maine.   Deux 

Le carbone bleu dans les marais septentrionaux :  
évaluation des processus, des stocks et des taux  
dans des marais intacts, drainés et restaurés 

Ces travaux aideront à établir 
des priorités parmi les initiatives 
de conservation, aujourd’hui et à l’avenir, 
en ce qui concerne la protection et la 
maximisation des stocks de carbone.
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marais étaient associés à des flèches littorales de migration (pointe 
Carron et plage Grants) et deux étaient associés avec des lagunes inté-
rieures (Kouchibouguac et Wells). Ils présentent tous des tendances 
qui pourraient être applicables ailleurs dans le même contexte géomor-
phique. Dans les deux premiers cas, la profondeur de la tourbe dimi-
nuait vers la fin de la flèche, où l’on peut supposer que le marais est 
plus jeune. Dans les deux marais situés dans des lagunes, la tourbe 
était plus profonde, la profondeur la plus grande ayant été observée 
à environ 500 m à l’intérieur des terres par rapport à la bordure de 
la lagune. La même conformation pourrait être applicable à d’autres 
marais lagunaires, mais cette question nécessite des recherches plus 
poussées. En dépit de la variabilité dans la densité du carbone, les cher-
cheurs ont observé que la profondeur de la tourbe était un prédicteur 
significatif des stocks de carbone dans chaque marais. Lorsque les 
données relatives à tous les marais sont combinées, l’analyse de régres-
sion montre que la profondeur de la tourbe est un prédicteur significatif 
des stocks de carbone (R2 = 0,81, p < 0,001). Une analyse de « sensibi-
lité » ou d’optimisation a permis d’évaluer les cinq emplacements, dans 
chaque marais, qui présenteraient les valeurs les plus proches des stocks 
de carbone à l’échelle du marais entier, calculés à partir de toutes les 
combinaisons d’échantillons possibles pour chaque marais (c.-à-d. entre 
126 et 11 628). Cette analyse montre que l’échantillonnage à partir de 
l’extrémité la plus ancienne et de l’extrémité la plus nouvelle des marais 
à cordon littoral constitue la meilleure stratégie. Un seul transect peut 
être suffisant dans un marais lagunaire, mais des études additionnelles 
sont justifiées pour déterminer le meilleur emplacement du transect. 
Dans l’ensemble, les résultats indiquent qu’il est possible de faire des 

estimations raisonnables des stocks de carbone sans analyse appro-
fondie de carottes. La densité du carbone dans la couche supérieure de 
5 cm du sol ne varie pas significativement selon la zone de végétation ni 
l’amplitude des marées. Cependant, les modèles de régression montrent 
que la densité du carbone dans les 5 cm superficiels a une relation signi-
ficative avec deux variables climatiques étudiées, à savoir la température 
annuelle moyenne et le nombre de degrés-jours > 5°C (cette dernière 
variable étant une mesure de la saison de croissance).

Les taux d’accumulation de tourbe, déterminés au moyen de profils 
du plomb d’origine anthropique, variaient à l’intérieur des marais. 
L’analyse de régression multiple avec les paramètres de l’élévation 
de surface, de la distance par rapport à la zone supérieure et de la 
distance par rapport à la bordure de la crique ou du marais, ainsi que 
les variables nominales de la zone de végétation et du marais, n’a révélé 
aucun prédicteur significatif de taux d’accumulation de tourbe.

Lorsque la valeur prédictive des paramètres géomorphiques 
susmentionnés a été évaluée pour la détermination des taux d’accumu-
lation de carbone dans les données combinées des quatre marais, seule 
l’élévation de surface s’est avérée un prédicteur significatif (R2 = 0,31, p 
< 0,026). Pour trois des quatre marais, la relation entre les paramètres 
géomorphiques et les taux d’accumulation du carbone est plus forte 
lorsque les paramètres géomorphiques sont appliqués individuelle-
ment à chaque marais (ce qui indique d’importantes différences entre 
les marais). L’élévation de surface a un pouvoir prédictif significatif à 
la plage Grants. À Kouchibouguac et à Wells, l’élévation de surface, la 
distance par rapport à la zone supérieure et la distance par rapport à la 
crique sont, en conjugaison, des prédicteurs significatifs.

Blue  Carbon Carbono azul Carbone bleu

Figure 1.     Isopaques de la tourbe dans le marais salé  
Webhannet, réserve nationale de recherche  
estuarienne de Wells (Maine), États-Unis 

Nota : Les points noirs indiquent les lieux de carottage ou de sondage. 
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Les horizons repères et les Surface Elevation Tables (SET, dispo-
sitifs tabulaires de mesure de l’élévation de surface) sont largement 
utilisés dans les marais du monde entier pour mesurer les changements 
de niveau de la surface. À Wells, les taux d’accumulation de tourbe 
mesurés par SET (de 50 à 92 g C m-2an-1) étaient comparables aux 
taux déterminés par analyse du plomb 210. Les analyses du carbone 
dans la tourbe au-delà et en deçà des horizons repères montrent que la 
combinaison de cette mesure et des mesures de la profondeur selon la 
méthode SET et les horizons repères constitue une technique commode 
et peu coûteuse d’évaluation des taux d’accumulation du carbone.

Au site le plus méridional — le marais Webhannet, à Wells 
(Maine) — les résultats des mesures SET laissent penser que l’éléva-
tion du niveau de la mer améliore l’accumulation du carbone au fil du 
temps, ce qui, d’après les modélisations, se poursuivra avec le main-
tien de taux actuels d’élévation du niveau de la mer, mais que des taux 
plus élevés de hausse du niveau des océans menaceront les stocks 
de carbone. Dans ce site, l’accrétion et l’augmentation de l’élévation 
de la tourbe dans le sous-sol ont été estimés à l’aide de mesures SET 
et d’horizons repères. L’accrétion sédimentaire (les sédiments déposés 
au-dessus des horizons repères) a représenté en moyenne 2,2 mm an-1 
au cours des 13 dernières années. L’élévation de surface a augmenté en 
moyenne de 3,1 mm an-1, ce qui indique que la tourbe s’est accumulée à 
un taux d’environ 0,9 mm an-1 au-dessous des horizons repères (figure 2). 
Des données additionnelles sur la densité du carbone fournissent une 
estimation des taux annuels de stockage du carbone dans le marais.

Des pertes de carbone dans les marais littoraux causées par le 
drainage agricole ont été signalées en Californie, en Australie et en 
Italie; toutefois, avant la présente étude, aucune mesure n’avait été 
effectuée dans les marais drainés du Canada atlantique, qui sont 
soumis à un régime climatique différent et où la «  récupération  » 
aux fins d’exploitation agricole a été intensive. Les chercheurs ont 
comparé les marais drainés et les marais inondés de l’estuaire du 
fleuve Saint-Laurent afin de déterminer les pertes, qui variaient de 

8,6 à 18,5 kg m-2, soit de 18 à 39  % du stock de carbone original. 
Ces résultats ont indiqué qu’un modèle antérieurement mis au point 
surestimait les pertes, mais il faudra mener des recherches chrono-
logiques additionnelles pour pouvoir effectuer l’étalonnage de ce 
modèle. Facteur plus important, ce taux de perte est supérieur au 
taux de gain de carbone du marais de Wells, ce qui met en évidence 
que la restauration des marais drainés du Saint-Laurent devrait 
constituer une priorité en matière de conservation.

Les mesures de la profondeur de la tourbe (figure 1) révèlent une 
variabilité considérable à l’intérieur d’un marais et d’un marais à 
l’autre. Les lignes directrices du Groupe d’experts intergouvernemental 
sur l’évolution du climat (GIEC) relatives à l’estimation des émissions 
de gaz à effet de serre des marais côtiers (Kennedy et coll., 2014) 
recommandent cependant que les calculs des stocks de carbone soient 
basés sur une valeur par défaut de 1 m de profondeur pour les sols des 
marais littoraux et de 0,034 et 0,02 g cm-3 de densité du carbone pour 
les sols organiques et minéraux, respectivement. (La superficie du 
marais multipliée par la profondeur du sol ou de la tourbe fournira le 
volume de la tourbe. La multiplication de ce volume par la valeur de la 
densité du carbone fournira la valeur concernant le stock.) Des lignes 
directrices analogues sont incorporées dans les protocoles d’évaluation 
des stocks de carbone dans le contexte des marchés du carbone. Les 
résultats préliminaires de cette étude sur les marais septentrionaux 
fournissent déjà de solides indications du fait que les calculs du stoc-
kage du carbone en supposant une profondeur de 1 m produisent des 
surestimations des stocks dans certains marais, par exemple celui de la 
plage Grants, et des sous-estimations dans d’autres marais, par exemple 
celui de Wells. Par conséquent, l’évaluation des stocks de carbone dans 
les marais en se fondant uniquement sur la superficie pourrait être 
trompeuse et l’établissement de priorités quant à la protection ou à la 
gestion des milieux humides en fonction des stocks de carbone obli-
gera à effectuer des mesures propres à chaque emplacement.

Évaluation du rôle des marais littoraux dans les bilans 
de carbone mondiaux
Il sera impossible d’évaluer adéquatement le rôle des marais littoraux 
dans les bilans de carbone mondiaux tant que l’on ne disposera pas de 
renseignements additionnels sur les stocks de carbone de ces marais et 
sur leur évolution chronologique. On ne peut pas encore déterminer 
nettement quelles variables sont les plus importantes pour la déter-
mination de la variabilité des stocks de carbone entre les marais  : le 
contexte géomorphique, l’âge ou le climat contribuent à la variabilité 
des stocks de carbone, mais il faudra prendre en compte des contextes 
géomorphiques additionnels (p. ex. les marais fluviaux) et étudier les 
marais sur une plage encore plus grande de latitudes (tant vers le nord 
que vers le sud).

Des dispositifs SET et des horizons repères sont utilisés dans un 
grand nombre de marais littoraux et de mangroves en Amérique du 
Nord et il serait possible de tirer parti de leurs résultats pour faire 
des comparaisons à l’échelle continentale des taux d’accumulation du 
carbone de l’époque actuelle.
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Figure 2.  Changements dans l’élévation de surface 
et l’accrétion sédimentaire superficielle  
dans le marais Webhannet (Wells)
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