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Résumé (produits et prestations)

La Stratégie Biodiversité Suisse reconnait les services écosystémiques comme des éléments a protéger
(Conseil Fédéral 2012, Conseil Fédéral 2017), car ils représentent les fonctions écologiques et

paysageres g ui contribuent a |l a producti on
étre humai n. L a m poditigue d@enproteetion etede ghstiam ndes services

écosystémiques est actuellement freinée par des incertitudes concernant la meilleure méthode pour

guanti fier, prioriser et cartographier | es
politique.

L’ OFEV a précédemment identi fié une Il i ste

d

Prestations Ecosystémiques Final es(StquPetak2pll)d a ns
Le projet INDICATEURS-SE ava i t comme premier objectif d’” éval

ces indicateurs sur le canton de Genéve. Seuls 10 des 49 indicateurs de la liste proposée dans Staub
et al. (2017) ont pu étre cartographié. Treize indicateurs supplémentaires ont été cartographiés apres
modi fication de |’ indicateur existant, ou

a cartographier 23 indicateurs a |’ échelle
pour 17 des 23 PEF. Parmi les 17 PEF cartographiées, 8 (y compris celle de la biodiversité) avaient au
moi ns un i ndicateur j ugé de bonne gualité

contexte politique) tandis que les indicateurs pour 8 autres PEF avaient un bon potentiel, mais

g

néanmoins besoin d’amélioration (Tableau 1)

pas a une prestation écosystémique selon notre définition (Erreur ! Source du renvoi introuvable.).

Les 17 PEF et l eur s i ndicateurs respectifs

services écosystémiques qui pourront étre
(sectorielle ou intersectorielle) et pour informer une infrastructure écologique nationale (Figure 1).
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Tableau 1: Qualité d e s indicateurs pour représenter |l es PEF
cantonale et fédérale.

Prestation récréative grace a la Culturel
Sal chasse, la cueill
la faune et de la flore sauvages

Prestation récréative grace a des Culturel
espaces verts urbains ainsi que des
espaces de détente de proximité ou

plus éloignés

Prestation récréative grace a des Culturel

espaces de détente aménagés aux
alentours des constructions (p. ex.

jardins)
Possibilitéd ’ i denti fi ca Culturel
Sa4 beaux paysages caractéristiques
(héritage naturel et culturel)
Régulation du microclimat local grace Régulation
aux écosystémes

Air sain et de bonne qualité pour Régulation

1’ homme
Silence Régulation

Sa2

Sa3

Sa5

Sa6

Sa7

sa8 Un niveau de rayonnement non Régulation
ionisant sans danger pour la santé
Protection contre les avalanches, les Régulation
chutes de pierres et les laves
torrentielles grace a la végétation sur
les pentes escarpées
Protection grace a des zones qui Régulation
peuvent étre inon

Sé1

Sé2

@ @ EEcEe © @ @
@6 O e ©@ © O

; Stockage du CO, prestation Régulation
5é3 écosystémique intermédiaire

D1 Diversité biologique Culturel I I

Eau potable et e| Approvisionnement

®

E1 d’eaux souterra
superficielles utiles
Soutien a la production de biens: Régulation @

E2 pollinisation et lutte contre les

ravageurs
E3 Sol fertilepour]l * e x pl oi t a | Régulation

et sylvicole

Plantes fourragéres et engrais Approvisionnement
E4 organiques pour
agricole

ES Accroissement du bois pour Approvisionnement

1l exploitation
Gibier et poissonpour]l ' e x p 1 o| Approvisionnement

EEG OHGG HE
EEE OHOHE HE g4

commerciale
E7 Paysages naturels et culturels a valeur Culturel
touristique

Energies renouvelables: énergie Approvisionnement

E8 hydraulique, énergie éolienne,
biomasse, énergie solaire
E9 Soutien a la production de biens: Régulation
capacité de refroidissement
E10 Ressources génétiques et substances Approvisionnement
actives biochimiques

E11 Soutien a la production de biens: Régulation

réduction et stockage des résidus
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Figure 1: Synthése (somme) des PEF par catégorie (Sécurité, Santé-Bien-étre, Economie et Biodiversité).

Le deuxieme objectif du projet était de mesurer la correspondance spatiale entre la biodiversité et les
surfaces productrices de services écosystémiques. Notre définition de la biodiversité comprend les
quatre sous-indicateurs (richesse floristique, mesh-size, diversité des habitats naturels et naturalité).
Les services écosystémiques étaient représentés par une synthése (somme) des 15 PEF (hors
biodiversité) considérées comme de bonne qualité ou avec un bon potentiel. Globalement, la
biodiversité et lesPEF s o n t corrél ées positivement (r

sous-indicateurs de la Biodiversité « mesh-size » et « naturalité » sont positivement corrélés avec de

nNnNombreuses PEF i ndi vi duel | 8mditionrkelles| deilanbiodiversitée |,

(« Richesse floristique » et « Diversité des milieux ») ne le sont que trés peu. Ces résultats révelent que
les surfaces génératrices de services écosystémiques ne sont pas forcément les mémes qui abritent la
biodiversité "traditionnelle". Afin de viswualiser ces assoc
les 25% (quartiles, permettant 4 combinaisons) des surfaces cantonales avec les valeurs les plus élevées
pour les services écosystémiques et la biodiversité, respectivement. Nous avons trouvé que 12.5% de
la surface cantonale avait des valeurs « élevées » pour les deux mesures (sur un maximum de 25%
possible), dont seule la moitié se trouve dans les surfaces déja protégées. Notre analyse permet de
cartographier les surfaces a forte valeur PEF et de biodiversité en dehors des réserves naturelles, qui
pourraient alors servir de « zones relais » dans une réflexion plus large sur les infrastructures
écologiques (Fig 2).
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Figure 2: Surfaces ayant des fortes valeurs de biodiversité et de PEFs en dehors des réserves naturelles sur le canton de Genéve.

Le troisiéeme objectif était d’  organiser une ¢
a été fait lors de la conférence SWIFCOB « Les services écosystémiques: du concept scientifique a la

mise en pratique » le 9 février 2017 a Berne. Une synthése de la conférence résume les points
principaux abordés et ne sera pas traitée plus en détail dans ce rapport.

Le dernier objectif était de formul er des cor
d’”indicateurs p o u r21 méaesactukllEntent plusieurs @rajets depplanification

stratégiques (sur le patrimoine arboré du canton; surlacr é at i on d’” une i nfra.
cantonale ; et sur |l " intégration des services écos
stratégiques) g ui nécessitent | " él aborati on

ensuite étre présentés aux instances décisionnelles. Forts de ces expériences et des résultats obtenus
dans ce projet INDICATEURS-S E , nous synthétisons quelques re

1) Lesindicateurs agrégés sont utiles pour une planification a grande échelle (nationale). Cependant,

nous mettons en garde contre | es dangers a
cumul ent pl usieurs PEF. En effet, ce type d
peut mener a un mangue d ' & dehaditeritéo publigdes. Il ésta p a
également vulnérable aux critiques des nombreux choix techniques et de pondération qui sont
inévitables lors de la construction des sous-indicateurs. Ces indicateurs agrégés sont également
laborieux a recalculer lors des mises a jour ou lorsque plusieurs scénarios (de projets, de politiques)

sont comparés.
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2) Conformément a ce qui est relayé dans la littérature scientifique, nous observons une forte
préférence parmi des usagers non scientifiques pour un nombre limité (2-4)d” i ndi cat eur s
qui sont identifiés et co-construits de maniere participative selon les enjeux sectoriels. Le
processus de co-création représente un investissement en temps supplémentaire mais, au final, il
aur a | " avantage d  awneptcakdidliibtid igc@&l ietti gdu eu,n ea
dans les mises a jour des indicateurs (expérience par le projet " Nos arbres / G'Innove").

3) Au final, 5 PEF et leurs indicateurs ont des données accessibles, sont simples a comprendre, sont
en lien avec la biodiversité, la santé et la sécurité des habitants et sont complémentaires aux lois
existantes. Ils représentent donc les PEF et les indicateurs les plus prometteurs pour un
déploiement au niveau cantonal et fédéral.

- Sa2 Acces aux espaces calmes ou de détente (indicateur modifié)

- Sa5 Régulation du microclimat (indicateur pourcentaged ” ombr e apportée pa
- E3 Sols fertiles pour | " agriculture et for
- Sél Foréts protectrices (indicateur existant)

- Sé2 Protection grace aux zones inondables selon le contexte (indicateur existant)

Globalement, les services écosystémiques complétent une stratégie de la biodiversité plus
conventionnelle axée sur |l es especes et mi |l i e
de toute politique nationale en lien avec nos ressources naturelles, car ils permettent de capturer des
dimensions de la nature qui sont importantes pour le public et le bien-étre des générations a venir.
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Colts effectifs (y compris décompte final)

Subvention fédérale: 150'000 CHF
Codt du projet: 245'000 CHF
Participation cantonale: 95'000 CHF

Partenaires du projet:
e Etat de Genéve / Office cantonal de I'agriculture et de la nature (OCAN),
e UniGe / Institut des Sciences de I'Environnement (ISE),
e Ville de Genéve / Conservatoire et jardin botaniques (CIBG),
e Haute école du paysage, d'ingéniérie et d'architecture de Genéve (HEPIA).

Le co-financement des partenaires était constitué par les participations actives au projet,
notamment dans l'accompagnement et la coordination du projet, le suivi technique et la
communication. Au moins 5 personnes ont travaillé a temps partiel variable.

Succes particulier et résultats

1) Intégration et prise en compte des indicateurs simplifiées (Sa2, Sa5) dans les évaluations
environnementales stratégiques du canton de Geneve.

2) Ce projet a permis de développer une approche plus générale pour intégrer la biodiversité et les
Prestations Ecosystémiqgues Final es PEFs,
I nfrastructure Ecologique pour Geneve. et
2020).

Activités de communications passées et prévues
1) Or ganisation d’une conférence nationale

scientifique a la mise en pratique » le 9 février 2017 a Berne. Le sujet avait été initialement
proposé par les porteurs de ce projet (Martin Schlaepfer et Bertrand von Arx) et ces deux
personnes ont également fait partie du comité scientifique de la conférence.

2) Dével oppe me nligneguiexpliyjuejaplus-v @ hue d’ une approc
écosystémiques (http://esgame.unige.ch/).

3) Un article scientifique a été publié dans la revue Sustainabilty:
Honeck, E., A. Moilanen, B. Guinaudeau, N. Wyler, M.A. Schlaepfer, P. Martin, A. Sanguet, L.
Urbina, B. von Arx, J. Massy, C. Fischer & A. Lehmann (2020). Implementing Green Infrastructure
for the Spatial Planning of Peri-Urban Areas in Geneva, Switzerland. Sustainability. 12 (4): 1387-
1406.
doi:10.3390/s5u12041387

4) Une page internet sur le site GE-21 documente le projet (qui depuis a été complété avec des
nouvelles données géomatiques): http://www.ge21.ch/index.php/portfolio/infrastruct-ecolo-

geneve
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Autres charges et conditions liées a la décision
Néant

Transfer des données aux bases de données nationales : OUI / NON
Une des concl usi ons de cette étude est qu’ il e
couches géomatiques des indicateurs de PEF (services écosystémiques) les plus courantes.

Echange d'informations avec d'autres cantons OUI / NON

Outre la conférence SWIFCOB18 ou les principales conclusions de cette étude avait été présentées aux
autrescantons, nous avons présent é | ’surdlesdenvitegecabysteémiquespauro ¢ h e
développer une infrastructure écologique aux autres responsables cantonaux pour la biodiversité (KBNL)
(14.11.2018).

Annexe :

Rapport complet du projet (89 pages) avec analyses, instructions pour accéder aux données, et
suggestions d’amélioration de chaque indicateur.
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Résumeé

La Stratégi®iodiversité Suisgeconnait les services écosystémiques comme des €léments a
protéger (Conseil Fédéral 2012, Conseil Fédéral 20Ef)ils représentent les fonctions
écologiques et paysaggr qui contribuenta la production de ressources favorisant
o[ }v}u] U oetlebigh-!SE Zpu JvX > u]e Vv "HAE [uv %}o0]3]cp
et de gestion des services écosystémigast actuellement freinée par des incertitudes
concernant la meilleure méthode poguantifier, prioriser et cartographie les services

}eCeS u]j<p e ve pv }vsS £S [ E ]JSE P %}o]S]«p X

>[K& s %0 (E uu vS ] v3]49indicatewr$patentiels pour représenter 23
Prestations Ecosystémiques Finales (PE¥Fy o uS [puv  <S]u S]}v(Stabb pti]<p
al. 2011) Le projet INDICATEURS A ]38 }uu % @E u] & } i*[3d( § 18 6} €E] o
de cartographier ces indicateurs surcknton de Genéveseuls 10 des 49 indicateurs de la
liste proposée dans Staub et al. (2017) ont pu étre cartographié. Treize indicateurs
supplémentaires ont été cartographigprésmodification @& I[[Jv ] § p@nt, 8k préce a
des nouveaux indicateurau final, nous avons réussi a cartographtef2 ]| § pE&+ o[ Z oo
de 1hectare U <u] %o Eule [ A}JE p u}]v¥des 2BPEREMIIE B} E i
PEF cartographiée8(y compris celle de la binérsité) avaient au moins un indicateur jugé
debonnequalité ~ [ S sulfi@nte pour étre dépl@es dans un contexte politiqguandis
gue les indicateurs pouB autres PEFavaient unbon potentiel, mais néanmoinsbesoin

[ u o]} E W]PEF (sue bruit)a été évinceé car il neooespondait pas a une prestation
ecosystémiqueselon notre définitionTableaw?). Les I7 PEFet leurs indicateursespectifs
représenteit pv = % E u] E ] 0]}S$Z «p [Jv] S uE- « EA] - }
pourront étre mobilisé dans le cadre [ v 0Cse o % }0]S]<H * %M O]<h o ~e §
intersectorielle)et pour informer une infrastructure écologique natitma

Le deuxiemebijectif du projet étaitle mesurer la correspondance spatiale entre la biodiversité
et les surfaces productrices de services écosystémiques. La biodiversité était repngaenté
guatre sousndicateurs Iichesse floristigue meshsize, diversité des habitatsaturels et
naturalité). Les services écosystémiqueseétaeprésenté parune synthesesomme des15
PEF(hors biodiversité)considéréescomme de bonne qualitéou avec un bon potentiel
Globalement|esvaleursde la biodiversité et les PEF sont corgéositivement (r = +0.29
<0.00) o[ Z oo o[&s sbuéRdicateurs de la Biodiversité meshsize» et

« naturalité» sont positivement corrélés avec de nomtsesPERndividueles Ao [JVA Ee+ U
mesuresplus traditionnelles de la biodiversité« Rchesse floristigue et « Diversité des
milieux») ne le sont que &s peu. Ces résultats révelent que les surfaces génératrices de
services écosystémiques sont pas les mérsgui abritet la biodiversité Afin devisualiser
cesassociationspatiales nous avons [} Gdentifié les 25% desurfaces cantonalesvec

les valeurs les plus élevées pour les services écosystémidadsodiversiterespectivement

Nous avons trouvé quk2.5%de la surface cantonale avait des valeuéteyées» pour les

deux mesuregésur un maximum de 25% possibBg plus54%de ces surfaes a fortes valeurs



de PEF etiBdiversité se trouvent dans les surfaces déja protégées. Notre analyse permet
cartographier és surfaces a forte valeur PEFdet biodiversité en dehors des réserves

naturelles qui pourraientalorsservir de «ones relais dans une réflexion plus large sur les
infrastructures écologiques.

Le troisieme } i S]( S ]S [} &R comfadencet et débat sur les services
écosystémiques, ce qui a été fait lors de la conféreBM¥IFCOB Lkes services
écosystémiques: du concept scientifique a la mise en pratidgi® février 201a Berre. Une
synthése de la conférence résume les points principaux abordés et ne sera pagpltraitn
détail dans ce rapport.

Le &v] & } i S]( s ]s (JEuUpo & ¢ }ve ]Jo* %}UE O[K& S
A viu o [Jv] 3 uE- %grofe GR1Wesexactuellement plusieurs projets de

planification stratégiques (sur le patrimoine arboré du caonepE o E S]iv  [pv

infrastructure écologique cantona¥ 3§ *p@E o[]Jvd PE §]}v e+ « EA] + }+C+3

évaluations environnu v§ 0 ¢ *SE § P]<u ¢ <u] v ]S vS o[ o }CE §]}v

services écosystémiques qui doivent ensuite étre présentés aux instances décisionnelles. Forts

de ces expériencext des résultats obtenus dans ce projet INDICATISHRS&US synthétisons

<UL o< o E S}uEs [ A% E] v X

1) Lesindicateursagrégéssont utiles pour une planification a grande échelle (nationale).
Cependant,3pue u $S}ve v P & }JVSE o0 ¢ VP Ee e} Hee oO[ue F
synthesequi cumulent plusieurs PEF. En effet, § C %ndicdteurest souvent percu
comme trop technique eto uS u v E PV U V< [ Z dlijpublicetde®o E S
autorités publiques.ll est également vulnérable aux critiques des nombreux choix
techniques et de pondérationqui sontinévitableslors de la construction des seus
indicateus. Ces indicateuragrégésontégalementaborieuxa recalculetors des mises a
jour ou lorsque plusieurscénariogde projets, de politiquespat comparés.

2) Conformément a ce qui est relayé dans la littératmientifique nous observons une forte
préférence parmi des usagers neaientifiques pour umombre limité (28 [Jv ] § HE-"
simplesqui sontidentifiés et ceconstruits de maniére participatigelonlesenjeux sectoriel

Le processus de améation représentein investissement en temps supplémentairais au

fina, Jo HE o[ A v8 P [pv [ @ccdpthoilité poktiqueainsiqe d[pv  ( ]o]s
accrue dans les mises a jour des ireigis.

3) Au fina) 5 PEFt leurs indicateurs ont des donnéascessiblessontsimples a comprendre
sonten lien avec la biodiversjtéa santé et la sécurité des habitantseht complémentaires
aux loisexistanes. lls représentent dontesPEF etesindicateurs leplus prometteurgpour
un déploiemenau niveau cantonal et fédéral.

- S2 Acces aux espaces caboe de détente {ndicateur modi#)



S5 Régulation du microclimatn@icateur pourcentage [}u E %oS6pP(HS
canopée)

- E3Is( ES]o * % }uE o P dadlicaesra®@tendse ajtdbs f£ssols fertiles)
- SélForétsprotectrices(indicateur existant)

- Sé2 Protection grace aux zones indrida selorie contexte(indicateurexistart)

Globalement, les services écosystémiques completent une stratégie de la biodplassité
conventionnelleaxée sur les espéces et miliellseraintéressant d ] vS Rek PEF- darla
réflexionde toute politiquenationaleen lien avec nos ressourceaturelles carils permettent
de capturer des dimensions de la nature qui sont importantes pour le ptldidienétre
des générations a venir.



INTRODUCTION

Préambuleet objectifs du projet

En Suisseon cherche d nouveauxmoyens poure ve] Jo]e E *uE O[Ju%}ES Vv

1} JA E<]8 & e« }eCe3 u v SUE 0*X /0 Jve] § ] [ £% 0}
o u]l]e Vv Ao puE o[ VAJE}VV u Ve[ Y% PooVERZ VERUEEA] o }eCes
(SE) [ S ve 0o uP@gramme RPT LPN 2AP15"Espéces, biotopes, sites marécageux,
réseaux et compensation écologique «<u % E}i 3l =[]0 RE XesAobjectifs 6
(recenser leServicegcosystémique$XE) et 8 (développer la biodiversité dans le miligbain)
de la Stratégie Biodiversité Suisse (SBS), ainsi qu'avec la loi cantonale genevoise sur la biodiversité
(LBio, article 5)a SratégieBiodiversitéGenéve 203@t son Plan d'action 20223,

[1 ] 1Ti6iU o "~plee  }]S %}ee ®E pYojR{dp *EJE|SEWV 00  Vve Of %

}uu Ve O *%o HE ]JvU eu@E o Wo 8§ pU Geeiafin:[uEES ve 0 o
biodiversitériche et résiliente ainsi quedes services écosystémiques disponibles sur tout le
territoire, pour contribuer en partie a la prospérité et ajlalité de vieen Suisse.

% E}i § Ale }v % E}e% 5 E o u]e v JUAEIuSJo }\ W& 0] 5]}
S }uu }uSJo % P}PJ<pu %o}uE ¢ ve] Jo]e E 0 %opMersité.BDan€E o] u %o}
ce rapport, les SE sont considérés comme équivalant a des prestations écosystémiques finales
~W & <u] 8 o] £% E **]}v pus]o]le % & o[K& s ~TiiieX

Leprojet a quatreobjectifs:

0) Réaliser des cartes et un tableau de bord des indicateurs Ipsuprestations
écosystémiques finaleBEF A 0} %o %0 * % E Oo[K& s ~TiiieX

(i) Donner des retours sur I&EFs& maintenirola u} (] & o A v]EX

(i) E%O}E E of } ] 5]} VvPERt 183 immex trad@Eonrel? de la biodiversité.

(iv)  Organiser uneonférence nationale tout public sur la thématique de la biodiversité qui
nous permettra de diffuser nos résultats, de renforcer la prise de conscienB&Hes
et de débattre des valeurs intrinseques et fonctionnelles de la biodiversité.

Ce projet a été laboré en collaboration avec QE (www.ge21.ch) un regroupement de

Z @ Z HUE+ Vv e]vVv * Jlo}PJcp e &} ] 0 % E}A vHEBIAaiING[hV]A E-
gue les Conservatoire et Jardin botaniques de la Ville de Geneve. Ce groupe est comfio%e E S *
en SIG et en services écosystémiques.

www.ge.chlc/strategiebiodiversite



Concepts et définitions

Biodiversité

Le concept ded biodiversitétout commecelui tes services écosystemiquest «fluctuant » avec

de nombreuses définitionsPar exemple, [| &£ %o (E «biddiversité» est utilisée de maniere
distincke en politiqueet en scienceEn politiqueglle 8 A vy o[ § v E o VvV SuE «pu
souhaitongonserverDans certains casgite derniérepeut %o E]AJo P] E (€3 Jve PE} U %o
(par exemple de especes indigénes ou des gremicharismatiques comme les oiseaux et
mammiféres). La définition politique peut aussi favoriser les dimensions du monde naturel qui
favoriseniesPEFavecson approche anthropocentriqEigurel ; Mace 204). Dans ce rapport,

la biodiversité sera définie de maniére scientifique. La biodiversité sera représentée par quatre
dimensions~ ]JA E+]$§ [ divarsitéede milieux naturelamilieux contigués permettant la
connectivité entre population¥ § o[ ¢ v [Jv(Op v Zpu Jv ee v e JE « 0]
fonctions écologiques et évolutives



Rough Framing of Key ideas Science
timeline conservation underpinning

Nature for itsel
) & A
)

Species Species, habitats
Wilderness and wildlife ecology
Protected areas

Nature despite Extinction, threats and Population biology,
§ people threatened species natural resource
v Habitat loss management

Pollution

Overexploitation

Nature for Ecosystems Ecosystem functions,
Ecosystem approach environmental
Ecosystem services economics

Economic values

2005 2000 1990

@ple and nature Environmental change Interdisciplinary,
- Resilience social and ecological
; Adaptability sciences

Socioecological systems

Changing views of nature and conservation. Over the past 50 years, the prevailing view of conservation has
changed several times, resulting, for example, in a shift in emphasis from species to ecosystems. None of the framings
has been eclipsed as new oneshave emerged, resulting in multiple framings in use today.

Figurel: Différentes conceptions de ladiiversité gprotéger (Mace 204).

Servicegcosystémiques

Les services écosystémiques (BEPEF %o HA v3§ e (Jvl® }uu e (op A u s] &
issus du stock du capital naturel combinés aux services mamafaptur produire du bieétre
(Costanza etal. 19978 « S]e( ]& o0 ¢ <}]v(de Gro¢ZWison and Boumans 2002)
Dans les années 2000, le concept est devenu une questntrale en conservatiqiKoschke et
al. 2012) (Burkhard, Petrosillo and Costanza 20&f0)partie grace aMillenium Assessment (MA
2003).Le MA a classé les services écosystémiques en 4 grandes caté(iptess services
[ %o %o & }énjerdtywélevement (. VINEE]SHE U M i) led sefviedse de
& Ppo §]}v ~ 0O <«<J 0]S o[ JEU (i) B}wedites cultfirels (vdlpul Y U
esthétique, récréative, spirituelle) @) les services de soutien des coiudis favorables/[ ps}
VSE S] V ~% E} eopue % Z}S}teCvsSZ « U C o e VUSE]uU vSeU (}E

Un défi en lien avec la spatialisation &&sdécoule du fait que les surfaces ou une fonction est
produite ne sont pas forcement les mémes que celles ou elles contribuent a&tieiévierhagen

et al. 2017 Cowling et al. 2008 , Baro et al. 20XB¢néralementpn distingue« o[} ((E[HV

« EA] hdifeudh potentiel théoriqugla «demande» de la part de la populatidmumaine

etle «flux iU [asdre la part du potentiel qui est effectivement utilisé ou qui contribue au bien

étre. Le flux dépendra donc de % ]S [HV }eCeS u % E} p]E e o (
également de la demande de ces services;neflme dictée pale cadre biophysique, la taille de

la population, les préférences culturelles et la valeur percue du séwileenagna, Angermeier



and Bennett 2013).a pertinence de ces composantes peut varier selon le typER¥illamagna

et al. 2013)Dans ce rapporious nougocalions « 4 E o,[ch( (e quantification de la demande

(et, par conséquence, du flin@cessite des données sur les préférences qui ne sont que rarement
disponibles sauf pour certainservices culturels comme la récréation @f peut mesure des

fluxsu®E o . *U% %o}e]S]}ve ~% E AX O «}]v [ciAgnhidites  pV 9
a pied)

La monétarisation des services écosystémiques est parfois possible et souhaitable. Une valeur
monétaire peut permettre au public auxinstances ]e¢]}vv 00 -« % E v E }ve ] v
ordre de grandeurservir a fixer des incitatisndes taxesou [HV]S$ } veuquivpermet de
comparer des variantes de scénarios ou de projets. Cependant, la monétarission
controverséecar ellepeut dénaturer une valeufWilson and Law2016)et risque de biaiser des
analyses en faveur de services plus faciles a monétéieseret al. 2013, Gunton et al. 2017,
Roberson 2016) Vu les objectifs de ce rappote choix est fait de ne pamonétariser les
différentsPEF

Liens entrdPEFet Biodiversité

] v <ugdio relativement clair que & biodiversité peut se retrouver dans les différents
compartiments du concept d@ERMace, Norris and Fitter 201 2) est I1égitme de se demander
si un lieu qui fournit deBEFest forcément riche en biodiversité littératurescientifique met en
évidencetrois points pertinentgour notre étude.

(1) Les corélations statistiques ou spatiales entre I&EFet la bodiversité sont souvent
positivesmaisde faible intensit§Anderson Barbara et al. 20Q9pchwarz et al. 2017)
(CimonMorin, Darveau and Poulin 2013, Cardinale et al. 2012)

(2) La biodiversité a tendance a étre corrélée positivement avec les sedeicgégulatioret
négativement avec les services de producti@monMorin et al 2013); (Bennett,
Peterson and Gordon 2009)Foley et al. 2005)RaudsepgHearne et al., 2010MMaes et
al., 2012;(RaudsepyHearne, Peterson and Bennett 201@)arigauderie et al. 201,2)
(Schneiders et a2012, Harrison et al. 2014)

(3) La force de la corrélation dépend du type de donnée, des indicateurs utilisés, et de la
résolution des calculEigenbrod et al. 2010Q)(Lyashevska and Farnsworth 2012)
(Birkhofer et al. 2018)(GrétRegamey et al. 2015)

Dans cette étude nous allons quantifier la corrélation entre la biodiversité &HEsMais
egalementdentifier des surfaces cantonales qui sont exemplaire dans les deux

Indicateurs développ€ % & o[K& s



>[K& s S o] pndicatéurSgui gouvrent tous IeBERprincipaux en Suisse et qui ont une
« relation directe avec le bigdtre » (Staub et al. 201¥ >[]vA v§ ]E ZBprestatiors
ecosystéemiqueBnales(PEF) [ +&dire des biens et des services environnementaux apprecieés,
consommeés ou utilisés direrhent par les humains (aussi appelésmHFcosystenGoods and
ServicesFEGS)Chaque PEF est déerjpar un ou plusieurs indicateurs. Dans ce rappats
considérondes PEF équivalents aux 8. ¢ } i S](° o[ Su o]K]|&J=aob et al.
2011) S ]S [] vS](] & <+ }vv eertdp GuardEier sthAaéfisero[ ve u o .
PEF en Suisseéparcanton v Au [ ] E ¢ & ]JS3E P « %}0]8]<u «X /o v[C A
cartogr %«Z] €€ o« W & (]Jv [] vS](] & o pE- peténtiee») ni % E} p
O[ u% o0 u vs (o C&ci epligule le Xesoidans cette étude INDICATELSES
[JVA «8]Pu E ve <pg 00 U spE o Jv ] el sef@ir & defedngdds %o} U A ]
ESIPE % Z]<p U & [ A vsSp oo uvsd ] vs](] E VIMA upZ&E Jv ] §

Compatrer la distribution spatiale de la biodiversité et E§

Ce projet comporte des enjeux stratégiques et scientifiques. Stratégiquement, il pose la question
philosophiquede savoisi nous souhaitons protéger la natles espéeces et les milieux et toutes
leurs variations) pour eHméme, ou bien également pour les services qui contribuent au bien
étre humain Pouralimenterce débat,nous nougposonsla question scientifjue de savoir dans
guelle mesuraune stratégie de protection de la nature basée sur des objectifs dits traditionnels
de la nature (especes menacédshesse floristiqué&) § Xe ¢ & ]S ]J(( & vS§ [UV %o %
tient compte des services écosystémiquesurp identifier les zones considérées comme
« prioritaires» X i}]v & o ]} ]A E -]3PEFjokdio GErMEttre ure meilleure
prise de conscience de la populatimmcernant lgréservation des écosystemes lui faisant

}ve] & E aspestE plus prockale ses préoccupations quotidiennes (ilotfidécheur,
beauté du paysage, contribution a la santé,)etc

> % @E}i § of] ES] po  }v  USIUE ¢ 5 %o o -L{]A vy e

- Cartographier les PEF iden&gédans(Staub et al. 2011) A  0[}%S]}Vv %0 E } %o
des modifications

- Cartographier la biodiversité (qui est considéré comme REBF dangStaub et al.
2011) mais qui sera considérée séparéw8 ] ] S vS }tvv o[} i S]( M %o

[ VvoCe E0e*o0]ve VEE 0 ]} ]A E+]18 S o0 usE - W &

- Analyser le recoupement (chevauchement) spatial entrsuldaces exemplais€25%

meilleure$ en PEF et ebiodiversité



- Une discussion qui met eperspectives les résultats et qui débouche sur des
& }uu v S]}ve %}uE o[pe P []Jv] 8§ pE-X

CICES 2010

| Catégories de bénéfices (OFEV)
Groupes proposes

Diversite biologique

Nourriture et boissons
Matériaux

Energie

Régulation ..
... des processus d"assimi-
lation des déchets
... des risques
... des conditions
biophysiques
... de l'environnement
-

La biodversité comme condition & toutes les prestations

=t OFEV sur la base des dassifications de 'EM et de la CICES. Désignations des FEGS

Figure2: Classification des Prestations écosystémiques finales d'apres le document de 'OFEV



METHODES

Choix ds indicateursetle o[ Z o0

Les indicateurs dPEF }]A v ISE v <u 8]}v. A o[ Z o0 *% 3] o o)
utilisés(GrétRegamey etal. 201%) v * V}ISE % Géestl€kEantdnded3gneve.

Comme la plupart dedécisiorsse prennet o[ Z oo e % E 00 ¢ U (}v] U v}ipu
pour des données de base aussi détsligue possible. Dans ce rapport, les indicateurs sont
présentés par hectare

Evaluation déa qualité et pertinence des indicateurs poartographier lefERservices
eécosystémiques

Notre objectifétait demesureret cartographietousles indicateursle PEF%o E} %0} ¢ % E 0o[K&
(Staub et al. 2011Pourchaqueindicateur nous avorsherchélesdonnéedes plus récentes dans

des sources scientifiquéStaub et al. 2011()GrétRegamey 2014)e site cartographiquede la
Confédération,desdonnées satellitairegtc.

Chaque indicateur était confronté a quatre questions
- Existet-]o pv  }vv ESIPE % Z] D o[]Jv] S puE&E
- Existet-]o pv o] v o}P]«<p  vS@EaPBEFvVv ] § p&E $§
- Estcequeo[]vS E% & S S]}v o[]v ]sefaitfia@leme&Rrtd } P E %o Z |
- Est «<«<u of]v] S UWE % puS !ISE uUv]e i}p&E ( Jo u vs

Un indicateur était jugé de bonne qualité et robul-( % }UE E % E « v3§ E o A o pE
remplissait les 4 critéres-dessus. Un indicateur était jugé de qualité accepta®= ([]o
remplissait les 4 criteres-dessus, mais certains de maniéere partielle. Finalement, un indicateur
étaitévincé(.) ] o }vv ES}IPE % Z]<u V[ A]*S ]S %o dddngeuet ] v ] o
o[]Jv] S HE S ]S SE}% Vv oX

Cartographier les PEF

WIHWE ( ]Jo]S E o[]vsS E % &éte ddcjde de-sépdEes chaktuh des indicateurs par
guantile ~ [ -a&8lire quatre groupes avec chacun quart des observatiopsDes valeurs dé a
d }Jvd § SSE] p - Z <g <pv8lo ~i }EE *%}v v3 apune A o pE
valeur élevég La transformation par quantile de cheindicateurpermetégalemente sommer
les indicateurs entre eux, en regrouparpar exemplejes prestations par catégorie Santé,
Sécurité, Economie, Biodiversité (voir exenffitgure3) ou bien pour produiraine carte de
synthese ddoutes lesPEFcartographiés aveg par exempleune pondération équitable par

S P}E] X >8FREF«sfcalcdé partir de plusieurs indicateurs, une moyenne est réalisée

(1v V[ A}JE %oope <p[pv A 0 HE % E W &X



Cuantile

&11

a 25 &

L= s ]

Regroupement sbcunild

Figure3: compilation des PEfe type 8curité. Une valeur de 12 signifie que pour chaque PEF lamabdmale de 4 a
été attribuée. Les surfacasecunevaleurélevégouent un réle important en terraele protection.

Cartographier la biodiversité

El1SE )

%O}HCE

S1( S 18

E Je}ve

[ Alé]akbipdiversi@3Sdu canton qui soitcouvrante ka
surfaceentiére du canton) et le moins biaisé possible (@oportapv ((}E&S [ @ageS]oo}v
hétérogene, notamment).a biodiversité est un concept complexenultidimensionnel. Souvent,

% E S]<pu U 00

S E % E c°l esiste &a SHisgev v}iu &

plusieurs indicateurs de biodiversii@ttp://www.biodiversitymonitoring.ch pour un suiv
politique au niveau national, mais pqui soient suffisamment détaiiéu niveau cantonal et
couvrants Nous en avons retenu troigii captent les dimensions des espédasyariétédes
milieux et une mesure de la connectivité entesImilieux naturelsNousen avons également



rajouté un quatrieme quiu *puE O e Vv . §]1A]E o (hénErotEes) Wdust o
supposons que ces quatiadicateurs captentollectivementles dimensions écologiques et
évolutivenécessairga la création et le maintien de la biodiversité sur écleelle cantonald.es
guatre dimensions de la biodiversité sont décritedesisous.

Richesse floristiquéarichesse floristiquest une mesure traditionnelle de biodiversité que capte
o[ 8§ 8 [UV % E} eepDans klaaptd)ldeXGenéve, viu E [ *% o %0 V3§ o
(richesse floristiguea été modélisé a wéchelle fine (au métre) en croisant la liste des espéces
ve uv So <adird reglement observées dans un échantillonnagetakmz 1990-2000)
avec la carte des milieux matls.La relation statistique entrehaqueespéce et les types de

milieux S S§ o] % ES]|E o] . }vv e /v(}&0}E X W ¢ ]Jv )

attribuée a un miliematurel ¢ o[]JveS vS <y o[ e¢-<}-hilielkestsipérieureu égale

al0% et<gu  of *%o § |8 dhns IEKN2] - OKSO}@E<u[ U pv e} ] §]}v
% ¢ 0 < pH]oO 19U of * %o S SSE] p L ulol u A of ¢} ] ¢

1-0X009eX pu ¢} M uv u]Jo] u wpe}A]S o] ¢%¢ % S /A opu

o[ voCe X vVveo E MY %E}i SU o0 * E *puos S }vs vepu]s s &

[ *% ¢ % & Z $§ & JEE %}V o -<}uu o Hodansles](( & vS§
milieuxde chaque hectare.

La dversité des écosystémest capt& %o @dice[dediversité de milieux maturels>. Une mesure
de la diversité (indice Shannon) des milieux naturels est aatuurléhaque hectare>[Jv ] § nuE
est élevé lorsque les milieux sorvets etdistribués de maniereelativementéquitable.La
*U% %o}e]8]Iv 3 (183 «<u[uv A o ynGHus grahd pdiEntiel @Eabriterlune variété
[ *% (Ramezani 2012)es milieux anthropiqueols imperméables ou urbain) sont exclus
o[ v et@[ndice de Shannoestcalculée sur les miliewnaturels».

La sructure des écosystemesst représentée par uindice de fragmentation des milieuxa
méthodologiepour calculé le meshsize» est la méme que cellgilisée par le&Confédératior?

avec les données des milieux naturels et le logfdRAGSTATSne valeurest calculé pour
chaque hectare. Une valeétevée indique que le paysage est peu fragmenté et constitué de
grands patchs naturels ou il est a priori fapder les espéeces terseresde se déplacer car les
barrieres (route, infrastructure urbain}p  }u@Ee [ He ¢}vS ¢ vS X

Les bnctiors des écosystemesont représentéepar unindice de naturalité& >[} i §]( SE A E
cet indicateur est de quantifier la qualdéterritoire pour la biodiversitX >[]v ] 8§ P& <38 pv &
de milieux «aturek» aux milieux «rbains ou anthropiques(O'Neill et al. 1988) es données

utilisées sont les tywgs de milieux, classés en naturels ou anthropiques, issus de la carte des
milieuxX >[]v ] *3 0 MO °*pE Z <u % ]A @00 & mujs moygnde pav E C}v
hectare * A 0 HE 5 0 A o0}lBudN[p¥o *E e« &H]o] £ v SUE o*U 3 (]

https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/lhome/themen/themalandschaft/landschaftdaten--indikatorenund-
karten/landschaft-indikatoren/indikator
landschaft.pt.html/aHROcHM6Ly93d3cuaW5kaWthdG9yZW4uYWRtawW4uY2gvUHVibG/IjLOFIbURIdGFpBD9pbm
TEEWMTAMbG5nPWZyJIN1Ymo9Tg%3d%3d.html



site est dominépar des milieux]u%. S * % & lod Edpposifion est faite que les milieux
naturels permettentaux processus écologiquest évolutifs de se réaliser>[]v ] § uE&E
naturalit¢ estao[}E]P]Jv uv Jv] S uE [uUE V]S X

Corrélationspatialesentre labiodiversitéet lesPEF

Une approche statistique et une approche cartographique ont été engppmyé# mesure la
corrélation entreles surfaces riches en biodiversitécelles riches en PEATin de visuader les
associations spatiales entredadiversitéet PEF, un codeouleurest construit sur la base des

valeurs de chaque facteur regroupé en wfilas (Tableaul). Les surfaces avec des valeurs
supérieures a la médiane en biodiversité et PEF sont en vert. Nousaagsisomparé la
distributionde ces surfaceavec la répartition des réserves naturelles du@aafin de quantiéer

dans quelle mesure les réserves captent des surfaces riches en biodiversité ou PEF, mais aussi pour
identifier des surfaces riches en dehors des réserves en tant que zones candidates pour des actions
de conservation futures.

Tableaul: Code couleur pour illustrer les associations spatiales entre les quartiles de biodiversité et de prestations
écosystémiques finales (PEF).

BIODIVERSITE
1 (faible) 2 3 4 (riche)

1 (faible)
2
3
4 (riche)
Beaucoup de PEE beaucoup de Biodiversité
Beaucoup de PEF peu de Biodiversité
Peu de PEEt beaucoup de Biodiversité
Peu de PEéEt peu de Biodiversité
Valeurs intermédiaires de P&Biodiversité

PEF

X X X X X

Descorrélations statistiques entre les valeurs biodiversité et PEF par hectare ont étéesalculé
Une premiereapproche suppose que legaleurs de chaque hectare est indépemigg(sans aute
corrélation spatiale) et une seconde Jvs PE pv }EE& @ddarrétatipp Gpatidle
(utilisation dupackage spatialpack daleslogicieR version 3.5)2La corrélatiorsimpledonne le
degré de similitude entre les deux jeux de données en réalisant un test de rang. Dans le cas
présent la dimension spatiale rajoute une difficulté. Il faut non seulement étre en mesure de dire
*[]Jo A]*S pv ,rhasEgaerdéntvdire oélle se trouvesur le territoire, et si elle est
positive ou négative

Les corrélations dans R ont été réalissar le canton en enlevant volontairement le lac Lman
car la majorité desdicateurs ne tienpas compte des services écosystemiquegianent des
milieux aquatiques



RESULTATS

Représentation desrestations écsystémiques finales (PEF)

Nous avongvalué et tenté de cartograph#l9 indicateurs issus déstaub et al. 2011)n arbre
décisionnel Kigure4) a été utilisé pour décider si un indicateur pouvait étre utilisguel,
modifi@remplacéou évincé. Nous avons reussi a cartograpt8rdes49 indicateurgTableau 1

voir cartes et descriptifs elnnexe 1), <p] % @Eul]e [ A}]E peurddourlpdedv | $
23 PEF biodiversité comprise (Dlsection suivanfe(Tableau 2) Au moins ue PEF était
cartographiable dans chacune des 4 catégories de services écopystem (Jv] ¢ % E o[K&
(Staub et al. 201 rableau 1)

/v ] § p@E

}u]/ ES}P @M% Iy

| l

> @103 Sr]p ]S Me E]t8]o pv }ucE
/N /N

}U] V}V }u] V}V
2, 93, 1, 2, E3 l i

W & pslo]e o .
[USE « }vw W & ESIPE %z W W& SE}IpA IBEGEY
% E 5 $]}v A oV Jlv] 8 uE ES}PI

LN /N N

Sa6, D1 Sa7
] V}iv ul v}v

=3 l Sad, Sas5, E8, E9 Sa8, E10, E11

W ws $E}pA B E
Jv] § u& €ES}P

/ 7\
Hu] V}iv

El, E2, E5, E6 Sal, E4, E7

Figured: Arborescence binaiour justifier la décision de cartographier les PEF. Au final 16 PEF ont pu étre cartographiées.
abréviations des PEF sont tirées du Tableau 1.



Tablel: Liste des indicateurs initiaux proposés dans le docudeeStaub 2011 et choix de réalisation parZ3E

Prestation récréative grace a la chass
Sal o pW]oo 88 3§ o[} EA Nombre de personnezhassant pendant le temps libre
et de la flore sauvage
Prestation récréative grace a la chasg
Sal o uloo 33 3 o[} EA Nombre de personnes péchant pendant le temps libre
et de la flore sauvage
Prestation récréative grace a la chass
Sal o u]oo 83 3 o[}« EA indice de rendement de péche
et de la flore sauvage

Prestation récréative grace a des
espaces verts urbains ainsi que des
espaces de détente de proximité ou pl
éloignés
Prestation récréative grace a des
espaces verts urbains ainsi que des  Accessibilité des espaces de détente popolaulation suisse, indicateur d'utilisation des loisirs d
espaces de détente de proximité ou pl proximité non pondéré par la densité de population et pondéré par la densité de populatio
éloignés
Prestation récréative grace a des
espaces verts urbains ainsi que des
espaces de détente ggoximité ou plus
éloignés
Prestation récréative grace a des
espaces verts urbains ainsi que des
espaces de détente de proximité ou pl
éloignés
Prestation récréative grace a des
espaces verts urbains ainsi que des he P & & S]( (( S]( * (JE!S*W %E}%}ES]}V HE(
espaces de détente de proximité ou pl personnes par jour sur la parcelle témoin (rayon de 100m)
éloignés
Prestation récréative grace a des
espaces de détente aménagés aux
alentours degonstructions (p. ex.
jardins)
W}ee] Jo]s [1 vSI(] S]]
Sa4 beaux paysages caractéristiques se renseigner auprés dell®PS / LABES
(héritage naturel et culturel)

Sa2 J*%}v] 1018 [ *%3 « AUES» [ u ve puv & C}v 0 lu psS}ucE remplacé

Sa2

Sa2 Accessibilité des zones sans constructions pour la population suisse

Sa2 Accessibilité des zonealmes pour la population suisse

Sa2

Sa3 AU ( <] %o pS 'SE psSlo]e %o lPE i E Jv EU e[ oo }




Régulation du microclimat local grace

aux écosystémes
Sab Air sain et de bonne qualité pour WDIiTW % Ee}vv *« A%}e * *pE o PE o] p [Z ]S S]}v *}]S |
o[Z}uu [Juuldwvle 318 pv JE hu o Jvi ~eu% E] yE pAE Ao U
Sa6 Air sain et de bonne qualité pour Idem NO2
o[Z}uu .
Air sain et de bonne qualité pour g
Sa6é Idem O3
o[Z}uu
Sa6 Air sain et de bonne qualité pour Idemsuies
o[Z}uu
Sa7 Silence Personnes habitant dans un environnement calmg pendant la journée (nombre de person
AE%o}e o p EP]S % v vS o i}pEv £€SE (] « E}pusS] EU
Sa7 Silence Nombre de personnes habitant dansenvironnement calme pendant la nuit (nombre de person
AE%l}e o pu EP]S % v vS o vp]S €SE (] » E}pusS] EU (
Un niveau de rayonnement Non ionisa
Sa8 . /
sans danger pour la santé
Sécurité
Protection contre les avalanches, leg
Sél chutes deApler‘res, e't I?S Igves Forét protectrice pertinente pour la protection contre les avalanches sous forme de carte|
torrentielles grace a la végétation sur |
pentes escarpées
Protection contre leavalanches, les
sé1 chutes de pierres, et les laves Forét protectrice pertinente pour la protection contre les glissements de terrain (coulées de t
torrentielles grace a la végétation sur | sous forme de carte
pentes escarpées
Protectioncontre les avalanches, les
Sél cr_lutes deApler‘res, e't I?S Igves Forét protectrice pertinente pour la protection contre les chutes de pierres sous forme de ¢
torrentielles grace a la végétation sur |
pentes escarpées
Protection contre les avalanchées
Sé1 chutes de pierres, et les laves Valeurs protégées par «Forét de protection avalanches» (permet un calcul des risques en fon
torrentielles grace a la végétation sur | scénarios retenus)
pentes escarpées
Protection contre leavalanches, les
Sé1 chutes de pierres, et les laves Valeurs protégées par «Forét de protection glissements de terrain» (permet un calcul des ris
torrentielles grace a la végétation sur | fonction des scénarios retenus)
pentes escarpées
Protection contre les avalanches, les
sé1 chutes de pierres, et les laves Valeurs protégées par «Forét de protection chute de pierres» (permet un calcul des risque

torrentielles grace a la végétation sur |

pentes escarpées

fonction des scénarios retenus)




Protection grace & des zones qui

sé2 e . Surfaces naturelles protectrices qui peuvent étre inondées
peuvent étreifv. < }jp E § v]

Sé3 Stockage du CO2 Prestation Modification annuelle du stockage des gaz a effet de serre causée par les changements dans |

écosystémique intermédiaire forestiere

Stockage du CO2 Prestation Modification annuelle du stockage des gaz a effet de serre causée glaagements dans
Sé3 ) ) o 9 " -

écosystémique intermédiaire o[usS]o]es S]}v 8§ EE -

. hv Jv ] « E - EA - KT %}pE o ¢ J(( & vS » (}EuU » [uS]

Sé3 Stockage du CO2 Prestation prairies, zones humides) [Base: lasomme A o pE-+ []v ] Stus « 0o« (JE

écosystémique intermédiaire

territoire a été fixée a 100 pour 1990]

Indicateurs Z3, Z7 et Z9 du Monitoring de la biodiversité en Suisse (MBD): diversité biologiq

s o dE [ A£]*S v ~h]v3| Suisse et dans les régions, diversité biologique dans les paysages, diversité biologique dans lg
D1 diversité au niveau des espéces, géen Il faut considérer ces propositions comme provésidans le cadre de la stratégie en matiére dg remplacé
écosystémes et paysages 1} JA E+]8 U o *]v] 8§ pE- }vs (]33 o[} i § [uv S VIMNE E]
[uv Jv ] 8§ p& hD} J(] S8]}v pviu & § AES ve]}lv « Z 13
s o0 UE [ £]*S Vv ~h]vs “ “ “ . . . . .
D1 diversité au niveau des espéces, gén /vl $ uE® & o 8]( HE SC% %o G P WE o [y remplacé

écosystémes et paysages

statistique des zones de protection)

remplacé

H %} o § p [pe P
El JuS EE Jv e 3§ [ ukE % %o EYA]*1}VV U VE vV U % E}A v vE [ uE SUE %o
utiles
Eaupotable 3 4 [pe P Jeepu
El IS EE Jv e S [ uUAE ¢ WlpE vsS P o[ M JuE S V %% ¢ %ZE S]<u ¢ suE
utiles
E2 Soutien a la production de biens: Nombre et qualité des fournisseurs de pollen et de nectar
pollinisation et lutte contre les ravageu Espéces végétales par zone de mesure.
E2 Soutien a la production de biens: Densité moyenne des abeilles en Suisse (Volker
pollinisation et lutte contre les ravageu par km?)
~ <
E3 Yo (ES]o .%°} ME o &% ha de surface d'assollement, ha de surface de forét
sylvicole
Plantes fourragéres et engrais . .
E4 YEP V] » %}UE o] & %o valeur production agricole en chf par an
E4 Plantesfourrageres et engrais Estimation de la quantité (en tonnes) de paturages et d'aliments pour I'agriculture

}JEP V]<p » % }IPE o /E %




Plantes fourragéres et engrais

E4 YEP V< » %}UE o[ &% Estimation de la quantit@( tonnes) d'engrais organique utilisée en agriculture
Accroissement du bois pour . .
E5 o[ £%0}]3 §]}v +Co Accroissemendlu bois
Accroissement du bois pour . . . . o < = «
E5 o[ £%0}]3 §]}v +Co Accroissement du bois nftccroissementdu bois}]ve o[ £%0}]S S]}v S o
Accroissement du bois pour - A -
E5 o[ £%0}]3 8]}V *Co Quantité de bois utilisexploitation annuelle)
E6 11 & S %}] : "}V % }uE Rendement annuel total de la péghmfessionnelle en Suisse sur les Lacs (tonnes de poisso
commerciale
E6 1T E S %}] - v %o }uE Rendement des pécheurs professionnels suisses dans la consommation totale de poissons
commerciale
E6 Gibier et poisson pouo [ A% 0} Rendement annuel total du gibier (venaison) en Suisse, en tonnes de viande.
commerciale
E6 11 & S %}] - IV %} E Proportion de gibier sauvage en Suisse dans la consommation totale de gibier saBiagseeen
commerciale
E7 Paysages n?(t)lfjrrei:ig;:ulturels avalel Transports de personnes des chemins de fer suisses de montagne
E7 Paysages naturels et culturelsavale] }u%o u vS []Jv ] § pE vE TW  @Egiols Joufristigles) et les lmateaux (sur les ¢
touristique [ W osp]ee oo
Energies renouvelables: énergie
E8 hydraulique, énergie éolienne, Quantité absolue et part d'énergie renouvelable dans la consommation finale d'électricité
biomasse, énergie solaire
Energle_s renoyvela_ble's: energie | \ontant absolu et part de I'énergie renouvelable dans I'énergie de consommation finale sans
E8 hydraulique, énergie éolienne, 3 .
. . - . électrique
biomasse, énergie solaire
E9 Soutien _aJa produc_tlt_)n de biens: Besoin en eau de refroidissement pour béimentsen millions de m3 par an
capacité de refroidissement
E10 Ressource_s gen_ethl_1e§ et substance Nombre d'isolats de bactéries pour la production
actives biochimiques
E11 Soutien a lgroduction de biens: /

réduction et stockage des résidus




Tablewu 2: Qualité des indicateurs pour représenteiPE§{données disponibles, fiables, claires).

Prestation iécréative racealg  Culturel ® ® >+ Jwv V[ 8 VS %+ SeRgPSEt tiEfement uilisablébaudraitpeut |SE E (o 2] Gnedensitéye
Sal o[} * & A v o ( sentier pédestre (offre potentiel) qui correspondrait o ) %o }ee] ]0] 3 [} CE_A E o (pv S o (odeE X
flore sauvage téléphones ou montres connectéeSTRAVWpourrait étre une piste a suivre.
Prestation récréative grace a de Culturel . . o Z oo wEMwd § RGov] Jo]E [ % + A E3e & JWE- [ u ve pv & C}v
espaces verts urlis ainsi que . . h P -
Sa2 des espaces de détente de Suisse> ne représentait pas la réaliténe analyse dm_ne de dessertadonc § ) E o_] © %o } H GE uoep E E of .
S . verts par la population. o[ Z oo (les i@icateurs OR®uvrentla Suisse masontparfois difficile & interpréter.
proximité ou plus éloignés
Prestation récréative grace a de| Culturel Ao[ Z oo v § } vprobablg quepestainscantons possédent une cartographie précise de leurs espaces verts. Ces espact
sa3 espaces de détente aménagés| . . % E}A]U]S e 0] HE [Z 15 8]}V *}vS SE ¢ %% E ] 0 % }% pHo S]}v €5 ¢}v§
aux alentours des constructions
(p. ex. jardins) o[ Z oo (les@noéeseostatcouvrento[ ve u o 0 "ulee 8 +}v8 uv }vv 03 Ev 3]A
W}ee] Jo]8 []1 v3I(] Culturel
Sa4 a de beaux paysages @ . Linventaire fédéral du paysageutétre uS]o]e o[ Z oo vS§}v 0 updu au resEBtiEu4&sail semble plus
caractéristiques (héritage nature % ES]V VS % }pHE o[ Z oo ( & o X
et culturel)
Sas5 Régulation du microclimat local Régulation . . Les images satellites permettent désormaigadéement mesurer la température de surfades données sont accessibles
grace aux écosystémes gratuitement etil est possible de mettre a jour le résultdtilisation a@ghelle cantonale comme fédérale.
Air sain et de bonne qualité pou Régulation >[]v ] pollutiona long terme du Cercliindicateest plus pertinent queelui duréseau NABEL ctbuvretoute la SuisseSa
Sab o[Z}uu @ . %0 E ] +]petaresgmble plus pertinente au niveau fédéral que cantduiakatellite (Sentinel5P) a récemment été langgour
montrer la pollution atmosphérique. Il faudrait investiguer cette source de données.
sa7 Silence Régulation . . Il est difficile de faire un lien entre biodiversité et nuisance sonore. Ces données sont plutdt liées aux infrastisesirfaugirait
% OUSES E (0 Z]JE v § Eu <+ [0 u vse v SUE o <ol BieMdes sBurcds desbnuits) maturels etlagyékb
sa8 Uir:):g:tu sﬁ;:y:ﬁ;:::;rzr;a Régulation . . La elation entrePEFet émissiors des réseaux mobiles est difﬁcilemer_n palpable. La prestation rend compte d'une absence de ni
santé plutét <p  ufiservice rendu.
Protection contre les avalancheg Régulation
les chutes de pierres et les lave) . .
Sél torrentielles gréce & Cartographie et méthodologie couvrast préciss s pE o[ ve u o , utilisghlejaux deux échelles.
végétation sur les pentes
escarpées
Protection grace & des zones q Régulation E}pe A}ve p8lole o+ }vv o vE}v o o« EA] - of H ~ *% ulvju o esqyipd
%2 peuvent &tre inondées ou reteni . . ‘ % WA V3 E § V]E o[ pU ‘I\}v VP E+ %}UE u} o] E 0 % EJu SE «u]
o[ p Ao[ Z oo ¢les@®noéesAquaprotectont o[ A v §l'éfre réalisées a plusieurs temps de retour (50 a 500 ans) pour I'ense
de laSuisseet sont relativemensimilairesaux données cantonales
Stockage (_iu _Qq:estai_m_n Régulation . . Il a fallu récupérer un raster d'utilisation du sol, puis d'appliquer les formules du rap@pdur calculer un indicateur de stockage
Sé3 écosystémiquéntermédiaire équivalent Codansle sol. l@[ A vE P%}pA}]E I1$E o po +pE o[ ve u o 0 "p]eespérjadese §
eten (}v 8§]}v. . pu Z vP u v8 [pS]o]e §]}v p <}o
Diversité biologique Culturel Utilisation de la base de données IRfiora pour estimer laichesse floristiquet de la carte des Milieux naturels de Geneve pour
DL . . mesurer la fonctionnalité du territoir€es indicateurs de fonclionnalitéfs peuvent étre recadcul& e pv u}]v E % E ]°]
fédérale en utilisant GE~d dX > ¢« }vv ¢« p D v A v[ § ] \ér ¥eppdsdepilettsd, dont une dans le
lac)sont présentes sur le territoire.




%} o & p |
Jeep o [ HAE }us E
[ ps®perficielles utiles

Approvisionnement

®

®

>[Jv] 8§ HE % E} %o} e sHE ¢ }vv e o8 §]eScp o Jeep o [HV % ( S v a}vs
disposition | « %o}]v§e %o } U %o Rinsi qudés yolume®t o[ § v p nappe phrééque. De plusle Cantona défini des
mesures de protection des eaBelon Drdonnance fédérale sur la protection des ef@Eaux)cessecteus doivent étre

E1 cartographiés par les cantons et pourraient done étilis&s o[ Z oo (Il exEte@g&lement des modeles hydrographiques
V[IVE % ¢« & Jviewd]Pou ¢tWd % Eu § v}$ uu v3 § «§ & ](( E agroécologiGuelafin[ %
[ Aopg @ o HE Ju% § *uE 0 <u 0]3 o[ B + ee]ve A Ee vEe § 5 Guls E
ressources en eau étudiées.
Soutlle.n alla production de biens Régulation La pollinisabn est une prestatioBcosystémique a forte valeur symbolique. Massdonnées disponibles sont souvent lacunairds g
pollinisation et lutte contre les e \ o ) . " o
E2 ravageurs faut donc passer par des modélisations d'abondance de pollinisa@sée sur la présence de milieux naturels d'intéi®ans carte
vag e« ulo] HAE Vv SUE 0° % E ]E-0 W ][] opofsibiedesmedéliserla pollinisation.
"}o ( ES]o %}UE g Régulation . . Lessurfaces[ *+}o u v8 & (}&E +8] & » *}v8 (ES}PE %Z] « 'v A
E3 agricole et sylvicole o[ Zoo ( @& o U o <35 §]e8glsureégalemen s Shrfdcés
Du point de vue quantitatife typede cultures devrait étre accessitpar le biais de[[K & ' X
Plantesfourragéres et engrais | Approvisionnement . . N . . . ) .
E4 }EP v]cp + %}uE of . . 'E v 1((] pos SEIPA E < JV(}Eu S]}ve *uE o[pnsS]o]e 8]}v %b queviSur cdriqpE e
agricole pourrait certainement étre rasichée a la prestatioB3 etapporter un caractere quartttif a ladite prestation
AcﬁTlsteT:gtﬂugb%'? }p‘(l)ur.( Approvisionnement @ . Présenté sous forme de cartes et de tableatfyentaireforestier national suisse (IFNE~ ve o[ § § & o[ A}ous$]}v
E5 1 récoltant a cet effet des données sur un réseau systématique d'échantillonnage. Les données sont agrégées a I'ensennblé et
forestiers cantonaux ont été questiorsefin de savoir s'il existait arcartographie de I'exploitation forestiere, il semble qu'elle ne s
pas encore réalisée.v o [, Bods ne voyons pas comment mesurer cette prestation.
6 Gibier et poisson pour Approvisionnement @ @ Les données statistiques sont souvent agrégées par espéce et par datronc difficile de spatialiser ces informations. A défay
o[ £%0}]3 3]}v }u [ USE ¢ Jv(}Eu Pidposbhsvfpud]odee@WoE]V % pHE }IBE* [ p S0
Paysages naturels et culturals Culturel . . [ *8 UV % E *3 §]}v 8§E » 1((] ]o SMXu Y] &Y WwE} VA % E o[p3]lo]e §]}v upsp o
E7 valeur touristique e }.8- %o O uvsS § [ vcp!S ¢« <p[lo » & ]85 0 %ope ( ]Jo [} S V]E ée@ ppes
WaMosdu WSL.
Energies renouvelables: énergiy Approvisionnement @ @ > %}3 v3] 0 8Z Eul«p  § +}o ]E Sremouvelabbspiaduites A\GeREERd sont connus, nps la localisation
E8 hyd_raullque, énergl_e éolle_nne, précise des productionsaSuisseposséde une cartographie des zones a potentiel édlietie prestation risque de rentrer en confli
biomasse, énergie solaire avec la préservation des milieux naturels.
Soutien & la production de bieng Régulation N o . I o - -
E9 capacité deefroidissement @ . All Z oo vy oEQPeS « }vutilisatiop s e@ppes phréatiques pour refroidir les batiments.
Ressources génétiques et Approvisionnement ” U . . L
E10 substances actives biochimique| . . Complexitéde u]« v " pA @Endicateur, peu parlant pour le grand pubhion investigué.
Soutien & la production de biens Régulation s . e P . . " .
E11 réduction et stockage des . . Complexité d'acquisition de la donnédailt passer par la modélisation{EST Speu par lacartede risque d'érosiorqu'il faudrait

résidus

combiner avec une carte d'utilisation du sol.




> o (E Je}ve o[ A] 8]}v [pnVv ]V ]:(Blgs@®nnpes[UEPSI %D %o X W E £
c[ *S o * %o} u CE Todispdrts sle pdEsonnes des chemins de fer suisses de mahiagne

PEF E7els sociétés de car postaux et de trains ont été contacté et elles ne sont pas en mesure de
distinguer ledignes pour legouristes decelles pour lespendulaires par exemple(ii) Aucun

Jv] 8 UEs V[ & % E}%}e ]Jv]8] o u vd 8 viue v[ Alve % « SE}UA
iiU Z pn S8]}v 8§ 8} 1 P e E ] peeX ~]1]1°U o[]lv ] Ss@@ %o E} %o}
§ U%}E o] X [ *8 0 * %}UE 0+ Jv] 3 uEe 6 ~v EP] E v}pt

valeur touristique, et E5 (Gibier ou poissons pour exploitation commerciale), par exemple.

La couleur des smileys dans le Tableau 2 refletent une &/hjua 0O <g o]S [uv ]Iv ] 8 p
non de son état a Genéve ou en SUiSEPtPEFV[}vS % ¢ § @E&sJpP EanYgué te

données(] 0 * }Ju % E <<y o[]v] S HE A ]85 5 ipP % U % ES]v VS
cartographiés, huit resten partiellement insatisfaisantgsoir commentaires et annexe. Bept

PEF (plus celui de la biodiversieaient au moins un indicateur représentatif de la prestation sur

le territoire genevois (Tableau 1).

Source dedonnées

Dans un souci de reproductibilité  §§ S ve [ uS @Eous indg§honrdtans les
fiches pour chaque indicateur les données disponibles au niveau féénaixe 1)Cependant,
nous avons privilégiéed donnéesplus précises au niveau cantbrarsque cellegi étaient
disponibles.

p -

Sy

Carte des milieux naturels de Genéve

geostat

Figure5: Cartographies de morcellement du paysage avec différentes données. Le paysage est difficile a traverser (principalement
pour la faune terrestre) lorsque la carte est rouge et inversement en vert. La carte a gauche skalcase slgs milieux naturels
de Geneverécise au metre (donngeantonales)et cellea droitecorrespond améme indicateymais calculé avec des données
]*%}v] o ¢ o] Z oo[Zy TedRtayX > « PE}e }pEes [ B S 0 o +<}vsS }ve] @obilitguu c (EC
de la faune terrestre
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Pour illustrer les conséquences de la source de données sur le rendu final, nous illustrons
o[]v ] 8§ pE ]} rhésh@acpsquilieflete le morcellement du paysagégures). La carte

de gauche utilise la carte des milieux naturels comme dopmméepale La carte deroite utilise

la donnée Geostat, qui représente un point (échantillon) par hed@sg.que lesleux résultats

montrent des tendancesimilaires, la donnée cantonale}vs & <«<u 0O %o HE ]Jv (E P
en réalité plus le territoire que la donnée o[} ((] lastatistique. Pour une analysefal Z oo
cantonale GeoSat serait vraisemblablemertte qualité suffisante. Toutefois, si le gestionnaire
souhaite fairepyv. v 0Ces %} E HV %o E}i § p v]A [pgudrier, elld dement }pu

alors trop imprécise.

Modification des indicateurs

Plusieurs indicateurs proposé p&taub et al. 20119nt nécessitédes modifications avant de

pouvoir étre cartographiéslous illustrons quelques points essentiels avBedatation récréative

grace a des espaces verts urbains ainsi que des espacdgsrte de proximité ou plus éloignés
(Sa2)un PEF en lien avec la santé et le-Biee.

Daxx]v] 8§ uE- | ent]pioppSé& par Staub etak-Tiiie % }uE E % E » vS E 0]
espaces verts urbains pour la détente.}isSavmhtage [! 3 @g&ja cartographiés etisbonibles

pour toute la Suisse. o[ Z oo [uv  vS}vldur interprétatiSieste peu intuitive

des formes géométriques (carrés, cercles) sont visibles @tiglae6)Erreur! Sourcedu renvoi
introuvable.. Hles sont dues a une modélisation basée sur des tests réalisés dans quelques villes
suisses, mais ne correspondent pas au ressenti du citoyen genevois qui connait le territoire.

SA2: intensité d'ufilisation N [SA2: Qualité de lenvironnement N

de I'envirennement A pour les activités de laisirs A
e [ e & .- !
I 2 2rz [ o5 ws H: -

215 -a10 [ A0s -9z3 2 e

311405 [ 24 1017 R EERE

40651 [ 1075 - 1372 ¢ -
rsABES 35 rsLaGEs 35

Froemes souuzse Of

G708 2018 Guiaudzan © GE-21 07.08.2019 Gunaudcar @ GE-21

0 125 25 9 125,25

5 5
Kilometres Kilornztres

Figure6: Deux indicateurs développés par I'Observatoire du paysagereprésenter les activités de loisirs liées a I'environnement.

Nousproposongour cette PEfIv VIpHA o Jv ] 8§ HE (]v] % Esquionjacods [Z ]38
e % ¢ A ESe ~% E + E }E e+ }ps). Noyseaven} jid@ntifié[tous le$ o

polygones verts ou blelge surface égale ou supérieudd ha) accessibles gratuitement par le

public.Ensuitenous avons créé unae géomatique du réseajui permet aux citoyerde relier
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a pied/vélo/voiture chaque espace vert et bleepuis son domicileUne sélection des
cheminements a été réalieé partir de la couchgéomatique e« E}us - o[ PPo}lu & §]}v
les discriminant par taille (exception pour certaines routes primaires avec trottoir) + pistes
cyclables + chemins de randonnée et aménagements piétons.
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