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Nexus: Le développement durable et le lien eau-énergie et alimentation

Il s’agit de parvenir à un équilibre durable entre l’approvisionnement naturel et la demande 
humaine afin d’assurer la sécurité des moyens de subsistance environnementaux 



20 ans de services écosystémiques : synthèse

Costanza et al. 2017: https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2017.09.008

Socle du vivant



1. Métabolisme du Canton: Eau et Energie
(Master MUSE 2017)



Pression environnementale :
Faisabilité

État interne : Viabilité
Le récit de l'Agence européenne pour l’environnement

Projet européen: https://magic-nexus.eu
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L’externalisation par le commerce

https://magic-nexus.eu

Multi-Scale Integrated Analysis of
Societal and Ecosystem
Metabolism

Analyse Intégrée Multi-échelle du 
Métabolisme 

Sociétal et Ecosystémique



Multi-Scale Integrated Analysis of 
Societal and Ecosystem Metabolism

https://en.wikipedia.org/wiki/MuSIASEM

Processeurs et Grammaire pour décrire le système socio-écologique analysé

Processeur Grammaire

MuSIASEM



Electricité Gaz Pétrole Eau Electricité Gaz Pétrole Eau
Mh kWh/h MJ/h MJ/h L/h CHF/h GWh TJ TJ dam3 MioCHF

Genève 4 680 0,5 2,7 6,4 11 9,3 2 412 12 691 30 088 49 697 43 303

Privé 4 060 0,2 2,3 2,3 8 0,0 697 9 507 9 208 32 531 0
Résidentiel 3 448 0,2 2,8 1,4 9 0,0 676 9 496 4 779 32 529 0

Mobilité 210 0,1 0,1 21,1 0 0,0 21 11 4 427 0 0
Utilisation de services 169 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
Activités extérieures 89 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a

Travail rémunéré 620 2,8 5,1 33,7 28 69,9 1 715 3 184 20 880 17 167 43 303
Primaire 18 0,5 11,8 4,1 110 7,1 8 207 72 1 933 125

Secondaire 85 4,6 23,8 2,4 26 87,2 389 2 019 201 2 238 7 391
Aéroport 3 1,2 0,0 6 229 72 557 3 0 17 442 202 1 561
Tertiaire 514 2,6 1,9 6,2 25 66,5 1 314 958 3 165 12 794 34 226

Intensif Extensif

HA
EMR

EJP
ET

PIB

Diagnostic : End Use Matrix

• Intensif = Extensif / HA (Human Activity)

• Majorité des HA dans le privé

• Consommation extensive en majorité partagée entre résidentiel et tertiaire 

• Consommation intensive largement dominée par les secteurs économiques

8
Giampietro et al. 2009, 
Master Bissiau, 2017https://projets.ge-en-vie.ch/projet/metabolisme-de-lenergie-et-de-leau-du-canton-de-geneve-avec-lapproche-du-nexus-par-musiasem 

MuSIASEM

https://projets.ge-en-vie.ch/projet/metabolisme-de-lenergie-et-de-leau-du-canton-de-geneve-avec-lapproche-du-nexus-par-musiasem


9https://magic-nexus.eu/sites/default/files/files_documents_repository/magic_689669_d4.2.compressed.pdf

Les indicateurs DPSIR peuvent être extrait d’une analyse MuSIASEM en restant reliés entre eux 

MuSIASEM



2. Métabolisme du Grand Genève: 
Système alimentaire

(PhD en cours)



Caractériser la sécurité des systèmes 

alimentaires d’une région choisie : le 

cas de l’agglomération genevoise

Alexander Folz

Phd student, UNIGE and Liphe4

SITG (01.05.2020), Flappiefh CC BY-SA 4.0 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


Définir les niveaux hiérarchiques du système alimentaire



Metabolic processor: 
Établir un lien entre les utilisations finales et la pression environnementale



Mise à l’échelle : prise en compte des utilisations finales et des pressions 
totales, locales et externalisées



Matrice d’utilisation finale – actuelle



L’internalisation de la consommation alimentaire actuelle 

est-elle compatible ... avec une extension de la stratégie biodiversité 2030 du Canton de Genève au Grand Genève ?

92.6% of  GG’s land surface 
needed to be self-sufficient … 
not feasible !



Matrice d’utilisation finale –

respectueuse de l’environnement et conforme à la pyramide alimentaire suisse



L’internalisation d’une consommation alimentaire plus respectueuse de l’environnement est-elle compatible ...

avec une extension de la stratégie biodiversité 2030 du Canton de Genève au Grand Genève ?

65.3% of  GG’s land surface 
needed to be self-sufficient … 
Improvement of  option space 
!



3. Utilisation du Sol



Swiss Data Cube

20Giuliani et al. 2017https://www.swissdatacube.org/



21
Lucas et al. 2022. 
https://doi.org/10.1111/gcb.16346 

Owers C. et al. (2021)
https://doi.org/10.1080/20964471.2021.1948179

Earth Observation Data for Ecosystem Monitoring (EODESM)  

Giuliani et al. in prep.

https://doi.org/10.1111/gcb.16346
https://doi.org/10.1080/20964471.2021.1948179


4. Architecture générale proposée
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https://www.naturebasedsolutionsinitiative.org
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