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Modelling interannual variability of methane emissions from a temperate  
degraded peatland 

 

•  La Guette peatland : temperate ombrotrophic fen peat 
dominated by  Sphagnum, located in Sologne region 

 
    - Perturbation of the peat  due to urbanisation : 
      - Water table level decrease 
      - Vascular plants (Molinia caerulea, Erica Tetralix) invasion  
 
  - Hydrological restoration and vegetation experiments :            
      - Dam built at the outlet of the downstream sub-watershed in 2014 
      - Control (C) plots with intact vegetation  
      - Bare (B) plots  = bare peat 
      - Sphagnum (S) plot = bare peat seeded with Sphagnum 

•   ORCHIDEE land surface model adapted for peatland (Largeron et al., 2018; 
Qiu et al., 2018 ) 
•   Set-up from Qiu et al. (2018)  : 
      - Spin-up to accumulate soil carbon (with preindustrial CO2 concentrations) 
      - Transient simulations from 1860 to now  driven by meteorological data  from  
         La Guette and CRUNCEP data as well as CO2 time series concentrations. 
      - Photosynthetic parameter (Vcmax) tuned to match GPP derived from  
         La Guette (D’Angelo et al., 2016) .  
•  Implementation of a methane module  (Salmon et al., 2021) 

La Guette peatland is a temperate ombrotrophic fen located in the Sologne region (France), dominated by Sphagnum. The site is instrumented 
for long term monitoring of hydrological variables, GHG emissions and biodiversity. An analysis of La Guette peatland methane emissions is 
presented where CH4 fluxes measured by the dynamic close chamber method in the field are compared with CH4 fluxes simulated by the 
ORCHIDEE model. Our study focuses on the 2014-2019 period after an hydrological restoration was undertaken to raise the water table level 
and promote the rewetting of the peat. 
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 Site Description 

RESULTS 
A) Comparison between observations and simulations B) Simulations Analysis 

Modelled methane production, oxygen and carbon soil 
profiles :   

          Water table depth Humidity content  

RESULTS 

Model Description and Set-up 
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Déjà , p lus ieurs anciennes tourb ières 
de p la ines inondab les ne sur v i vent 
q ue pa r ce q ue de l ’e au l e u r e s t 
pompée depuis les ter res ag r ico les 
env i ronnantes , mais ce la ne se fa i t 
s o u v e n t  q u e l o r s  d e r i s q u e s  d e 
crues dans les zones agr icoles . Cela 
s ign i f ie que la tourb iè re reço i t des 
appor ts sporadiques d ’eaux enr ichies 
en eng ra is mais ne bénéf ic ie jamais 
des appor ts d ’eau soudains typiques 
des sy s tèmes a l l u v i au x . Avec des 
sécheresses accrues entrecoupées de 
tempêtes sévères , b ien des systèmes 
de tourbières minérotrophes subiront 
un dessèchement prolongé lorsque que 
l ’eau ser v i ra aux beso ins ag r ico les , 
puis de courtes périodes d’ inondations 
ex trêmes. Chaque inondation tendra à 
accroitre les exigences de la profession 
ag r ico le enver s un dra inage accru 
et des mesures de prévent ion des 
crues , qui aggraveront les per tes de 
carbone et les taux de subsidence des 
so l s tourbeux , tout en augmentant 
l ’ isolement hydrologique des fragments 
de tourb ières ayant subs is té comme 
poin t s chauds de b iod i ver s i té .

L e s tou r b i è r e s omb ro t rophe s de s 
rég ions tempérées ne dev ra ient pas 
sub i r une réduc t i on géné r a l e des 
p r é c i p i t a t i o n s ,  ma i s  i l  e s t  p r é v u 
q ue ce s appo r t s dev i ennen t p l u s 
sporad iques , au mo ins du ran t le s 
mois d ’ é té . En so i , ce changement 
ne cons t i tuera pas nécessa i rement 
u n e men ace p o u r  l e s  t o u r b i è r e s 

Photo 7 - Vue du marais de ceinture de la réserve naturelle de Teič, Lettonie, depuis un mirador 
anti-incendie. La zone boisée de gauche est sur sol minéral, alors que la zone ouverte avec arbres 
rabougris dispersés à droite est la tourbière bombée. Entre les deux, le marais de ceinture ( lagg) 
a une profondeur d’environ un mètre et porte des radeaux f lottants de sphaignes (© R.Lindsay)

bombée s compo r t a n t tou j o u r s un 
t ype de végétat ion produc t r i ce de 
tourbe. Dans bien des pays développés 
cependant , les tourb iè res bombées 
ont perdu leur mara is de ceinture (= 
lagg ) du fa i t d ’un dra inage ag r ico le 
ou fores t ie r, et les zones humides 
env i ronnantes sont souvent passées 
à un usage ag r i co le . Ce seu l fa i t 
su f f i t à p rodu i r e un a f f a i s semen t 
progressi f de tout le dôme tourbeux . 
Un accro issement des pér iodes de 
temps sec encouragera aussi des taux 
p lus impor tan t s d ’ox ydat ion de l a 
tourbe et une subs idence des ter res 
tourbeuses env i ronnan tes à usage 
ag r ico le . Ce la aba issera encore le 
n i veau de la nappe d ’eau minéra le 
sur laquel le la nappe de la tourbière 
bombée es t perchée .

Dans le doute, agissons!!

P l u s i e u r s  d e c e s p r o b l ème s ,  q u i 
sont p lus immédiat s que tout t ype 
de changement c l imat ique prév is ib le 
duran t le s que lque 50 p rocha ines 
a n n é e s ,  p o u r r a i e n t  ê t r e  r é d u i t s 
vo i r e i n ve r s é s s i  nou s adop t i o n s 
une s t ratég ie v i san t à étab l i r une 
gest ion appropr iée des sols tourbeux 
et habi tats de tourbières . En permet-
tant s imp lement une remise en eau 

dans les zones tourbeuses à usage 
agr icole, le taux de subsidence et de 
per te de carbone pourrait être réduit . 
Mais une approche v ra iment durab le 
cons is tera i t à adopter un nouveau 
paradigme pour l ’ag r icu l ture sur ces 
so l s , qu i cherche à prof i te r de ce 
que les zones humides sont parmi 
les écosys tèmes les p lus produc t i f s 
de l a p l anè te . Ré tab l i r une fo rme 
de sys tème tourbeux dans de te l les 
zones , avec l ’ob jec t i f de réco l ter de 
nouveaux produits des zones humides 
basés sur de nouve l les technolog ies 
et de nouvelles demandes de matières 
premières , permet t ra i t de for tement 
amél iorer les n i veaux de rés i l i ence 
à la fo is des tourb iè res re l i c tue l les 
cons t i t uan t de s po i n t s chauds e t 
des so l s tourbeux jusqu ’ i c i u t i l i sés 
en cu l tures ‘ à sec’, une ut i l i sat ion 
de l ’espace fondamenta lement inap-
propr iée à de te l s so l s .

S ’ag i s san t de l ’ impac t géné ra l du 
changement c l imat ique sur les tour-
b ières , i l es t impor tant de soul igner 
que les tourb iè res sont dé jà recon-
nues comme étant le t ype de zones 
humides te r res t res et l i t to ra les le 
plus répandu du monde. Les dernières 
estimations (Scharlemann et al . , 2014) 
sug gè ren t q ue l e c a r bone s toc ké 

seu lement dans la toundra et les t rop iques dépassent 
de près de t ro is fo is le carbone s tocké dans toute la 
végétat ion du monde, et dépasse de 50% la quant i té 
de carbone contenue dans l ’a tmosphère . I l es t a ins i 
compréhens ib le que le des t in de ce carbone face à un 
c l imat en mutat ion es t v i ta l , et que la modél i sat ion des 
possibles ef fets de tels changements est très intéressante. 
Un te l t rava i l es t cependant ent ravé par l a s i tuat ion de 
la g rande ma jor i té des tourb iè res dans des zones peu 
habi tées et d ’accès di f f ic i le . Malg ré leur vas te ex tension 
mondia le , les tourb ières ont aussi souvent été nég l igées 
à un deg ré ex t raord ina i re . E l les sont souvent c lassées 
avec d ’aut res hab i tat s comme des landes , pra i r ies ou 
fo rê t s . Ma i s pa r fo i s , e l l e s son t to ta lemen t ignorées , 
étant assimi lées à des espaces déla issés , rarement voire 
jamais v i s i tés . Auss i manque-t-on souvent de données 
météo ro log iques app rop r i ées , dé ta i l l ée s e t ob tenues 
spéc i f iquement pour les zones r iches en tourb iè res . De 
même, re l at i vement peu d ’ é tudes déta i l lées ont por té 
sur toute la gamme de t ypes d ’ écosys tèmes tourbeux 
qui es t prog ress i vement décr i te à t raver s le monde . Les 
modèles prévoyant des scénar ios pour l ’aven i r probab le 
des écosys tèmes tourbeux sont ra res . Ceux qui ex is tent 
ont des fa ib lesses marquées , dues so i t aux hypothèses 
sur lesquel les les modèles sont basés , soi t aux données 
pouvant êt re ut i l i sées pour va l ider le modè le .

Etant donnée l ’ incer t i tude associée tant aux prév is ions 
cl imatiques el les-mêmes qu’aux modèles écosystémiques 
v isant à prédi re l ’ impact possib le de te l s changements 
sur les systèmes tourbeux , i l est di f f ic i le de déterminer 
à l ’ heure ac tue l le l ’u t i l i té de te l les approches pour l a 
ges t ion durab le de nos sys tèmes tourbeux . En met tant 
en balance l ’ incer t i tude grevant les possib les scénar ios 
fu tur s d ’e f fe t s sur le c l imat et l ’ év idence indén iab le 
que les tourb iè res sub issent dé jà des dég radat ions 
subs tant ie l les du fa i t des usages ac tuel s du ter r i to i re , 
i l es t t rès net qu ’ i l faut réa l i ser dès main tenant des 
améliorations for tes de l ’ état de nos systèmes tourbeux, 
avec l a conséquence heureuse qu ’en res tau ran t l a 
rés i l ience de ces sys tèmes , nous les rendrons aptes à 
fa i re face aux déf i s que leur imposeront les change-
ment s c l imat iques , que l s qu ’ i l s so ient .

Richard LINDSAY
R e s po n sa b l e  d e l ’ u n i t é  d e r e c h e r c h e s u r  l e s 
tourb iè res de Susta inab i l i t y Research Inst i tute ,
Univer s i t y of Eas t London , Royaume-Un i .
Cour r ie l : r. l i ndsay@uel . ac .uk
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CarBioDiv : un projet de réhabilitation 
écologique innovant
« Restauration hydrologique de la tourbière de La 
Guette : effets sur l’ évolution de la biodiversité et 
le stockage du carbone »

L’ impor tance des tou rb iè res en tan t 
que pui t s de carbone (1/3 du stock 

de carbone des sols mondiaux), f i l t re des 
eaux de sur face et réser ve de biodiversité 
n’es t p lus à démontrer. 
P lus ieur s pro je t s de réhab i l i t at ion vo ient a ins i le jour 
af in de res taurer les fonc t ions de ces écosys tèmes s i 
spéci f iques . Le pro jet CARB IODIV s’ inscr i t parmi ceux-c i , 
e t fa i t in ter ven i r des opérat ions innovantes de gén ie 
éco log ique a f i n de ten te r de ré tab l i r le s cond i t ions 
éco-hydrolog iques les plus favorables au fonct ionnement 
d 'une tourb iè re de So logne .

(© F. Laggoun-Defarge)
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Methane module  ORCHIDEE model  

Hydrological restoration (CarBioDiv project)

Vegetation restoration (CarBioDiv project)

Laggoun-Défarge et al., 2016 

Expérimentation in situ (hydrologie, biodiversité)

2 m

Experimental Stations

Séminaire Pôle Relais Tourbières_____________________Limoges, 6 septembre 2017

Upstream Station 2 independant 
 hydric systems 

Dam built in feb. 2014 

•  Higher emission for downstream station than upstream station  
•  Decreasing trend of CH4 flux with time between 2014 and 2019  
•  Modelled flux : 
Ø Seasonality well reproduced,  
Ø Decreasing trend of CH4 flux not reproduced, peat too dry in summer                            

-> overestimation of methane diffusion 

Consistent with WTD 

Relative contribution of different processes :  

•  CH4 production and O2 profil concentrations 
compare well with  previous work 

•  Contribution to the total methane Flux : 
Ø  Plant-mediated transport 70% 
Ø  Ebullition flux 14% 
Ø  Diffusion flux 16% 

•  Higher water table level for downstream station 
than upstream station and magnitude of water 
table fluctuations smaller for downstream than for 
upstream station 

Ø    Hydrological restoration has worked 
•  Decreasing trend of water table position between 

2014 and 2019 
•  Water table variations correctly captured  by the 

model. 
 

•  Seasonal variation correctly reproduced 
Ø Variation with depth indicates an 

overestimation of  thermal conductivity 

          Methane Flux 

Downstream Station 

•  Factors controlling Methanogenesis 
(MG) and methanotropy (MT): 

 
Ø  MG (blue ) correlates with ground temp. (red) 
Ø  Decrease of water table level too smal 
       to affect methanogenesis 
Ø  MT (blue) correlates with plant  biomass (via 

root oxidation) and not water table level (red) 
variation that is too weak. 

Further work 
•  Better represention of peat humidity. 
•  Investigate the decrease of methane flux  
      between 2014-2019 

Ground temperature  


