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Rencontre technique CEP
Surchauffes ?
Solutions techniques ou fondées sur la nature

Trégueux — Jeudi 15 Octobre
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Rencontre technique CEP
Solutions techniques ou fondées sur la nature face aux surchauffes
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Programme [~ 1% @ o® # R il g, ey o

* 09h00 - Accueil autour d’un café

* 09h15 - Accueil par Patrick Alland, Conseiller délégué dans les domaines du Plan Climat et des
énergies de la commune de Trégueux
Contexte, présentation de I’ALSH et de la cour, les actions possibles

* 10h00 - Atelier Solutions Fondées sur la nature

* 11h30 - Visite de I’ALSH et de la cour

* 12h15 - Cloture et échanges libres autour d’un verre
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Solutions techniques ou fondées sur la nature face aux surchauffes

La France en 2100 selon la TRACC*

Figure 2.1.1.e - Fréquence des vagues de chaleur observées et projetées
pour le climat passé et pour les niveaux de réchauffement de la TRACC
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Solutions techniques ou fondées sur la nature face aux surchauffes

Relevés Météo France des vagues de chaleurs jusqu’en 2025
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6 vagues de chaleur
sur 2011-2025

1 1940 | 1950 | 1960 1 1970 | 1980 1 1990 | 2000 | 2010 | 2020

@ 1947 - 2010 @® 20112024 @ 2025

Note : la sévérité correspond & la taille des ronds, il s'agit de la chaleur accumulée sur I'ensemble de I'épisode.

25 vagues de chaleur sur 1947-2010
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Indicateurs Météo France du changement climatique en France Hexagonale et en Corse en 2025

Feux de forét ME Tempéfgfwe il 3 Vague de chaleur
=% X 2,5 surfaces propices 3 *22°C ' X 7 plus de jours
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Glaciers
.\ Pluies extrémes * Enneigement A\ -14m Alpes
a9 +11% -50% Alpes -25m Pyrénées

% Vague de froid .:Q:. sécheresse mjl. TemperT’t(t)Jre,surface de
D X 1,5 en condion = l' - +0,5°C qu:::::rkﬂan’r'q e
R i - I U
par an ) he-/ i
+ 0,7 °C Méditerranée
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= Source: bilan climatique 2025 Météo France
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Solutions techniques ou fondées sur la nature face aux surchauffes
Vous avez une nouvelle notification
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Canicule a Loudéac : cette nuit, 38
degrés de température ressentie |

La nuit de lundi @ mardi ot ls journée du 23 uin 2023 s'snnoncent encore
brits chamdes & Loudéac (G5tes-di e

de la canicule

la maison [aprés-midi

. REPORTAGE. « Ce matin, il faisait 28 °C dans une s
salle de CP » : a Saint-Brieuc, les écoles a I'épreuve

Comme tous les dablissements scolsires de Saint-Brieus |[Ctes-d'Ammar|, Fécole de
la Briche-aux-Comas n'a pas d'autre choix que de trouver des solutions pour
s'adapter 3 la canicule: Dés oe mandi 23 juin 2026, les enfants sonl invités 3 rester &

gutstion e Taprts
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.3 France 3 Regions

itps dfranced-regions franceinfo fr v+ Saint-Briew

25 juin 2026
de Hénon. Quand c'est la canicule, ¢

st encore

Canicule. "Tu supportes bien la chaleur 7", les maires en ...

"Quand on est maire, c'est 24h sur 24, 7 Jours sur 7", résume Thiemy Andrieux, fe malre

|
Dans les Cotes-d'Armor, 25
écoles publiques vont
...... fermer les portes de leurs Six

s dans les

" par les
“#  écoles lundi 22 juin, a cause Cétes-d'Armor

de la canicule ¥ el

LT N ——

Inondaotions en Bretagne :
digats, routes fermées,
évacuations, records de
pluie pulverisés, des images
impressionnantes
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Tornades : batiments détruits, arbres déracinés,
toiture envolée... Pourquoi la Bretagne n'échappe
pas a ces catastrophes

BCFIGUE

Vanuatu : "'un des pires cyclones du Pacifique”

pourrait avoir fait des dizaines de morts

ek el ek jeata Irappé Tarchipel

Sud, et * ¥ e di i
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Record battu : le plus gros grélon jamais
enregistre est tombé a Milan et sa taille est
impressionnante !

Lies iirsages das dgals causes par ie vioian!

'a semaine damiare sont nombreuses. mas
5, CB6! quun meord da gl est fombe

e, il pocirmait

[ o R R
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FERME - Cyclone Garance & La Réunion : trols
es sont mortes, 'alerte rouge est "toujours

T Le Télégramme

Le grand couloir de tornades aux Etats-
Unis se déplace et c'est une trés
mauvaise nouvelle

Longtemps concentnbes dans les Grandes Plaines, les tornades
frappent désormuis plis souvent besmd-esl des Etots-Unis. Un

diplacement lié au climat, qui accrolt les risques dans des xones
plus peuplées el valatmble
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Tarrents de boue, pant emportd, bitiments
submergés. . Les images des nondaotions
soudaines et meurtrieres qui ont frappe le Népol et
la Chine
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Solutions techniques ou fondées sur la nature face aux surchauffes

Les Cotes-d’Armor en 2100 selon laTRACC

QUELLES FORTES CHALEURS
A COTES-D'ARMOR ?

Climat de
référence

~ 1976-2005

Agence Locale de 'Energie et du Climat

du Pays de Sainr-Brieuc

Température moyenne

Climat de

Yy

§ ] myy référence

i Année 11,0°C 13,9°C " 1976-2005

< : soit +2,8°C @

; 19 9 oC P Nombre de journées trés chaudes par an
Eté L] ’ ol
A507% soit +3,4°C -
Hiver 5 70C 8,2°C Année 1jour(s)
! s0it +2,5 o

Cumul de précipitations A
@ (- Nombre de nuits chaudes par an

Badia 839 mm 868 mm
soit +4%

- 138 mm 105 mm -
solt -25%

: 307 mm
Hiver 271 mm : ? P
soit +13% Record de température sur la période
2

Nombre de jours de gel
Année 40,0°C

b
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Année 21 jours 6 jours
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2026 des
températures
records et du
stress
hydrique!

que CEP

L'ensemble des Cdtes-d'Armor placé en état de
« crise » sécheresse en raison d’'un « déficit
hydrique exceptionnel »

Toul la déparament das Coes-d Armor as! désonmats 6n « ome » sécharessa, La

préfocture I'annonce ce vendred 14 anll 2026, La départament fall face 4 un
hydrique exceplionnol &

Mois Température maximale Nombre de jour sans
pluie
Mai 32,8°C 10J
6 jours avec T 2 25°C
Juin 37,8°C 21
Juillet 34,3°C 281
Aout 35,2°C 26

Mois | Température | Nombre de jour
maximale sans pluie
Mai 32,7°C 24)
Juin 37,1°C 26
Juillet 33.8°C 25
Aout 35,9°C 271

Lien ressource : infoclimat.fr

a1

Baje de Saint-Briewc

Mois Température maximale | Nombre de jour sans
pluie
Mai 35,3°C 231
Juin 39,8°C 261
Juillet 35,9°C 11J
Aout 38°C 231

* Températures records atteintes depuis 1985



Il Rencontre technique CEP

Mode de transfert de chaleur

Convection, conduction, rayonnement
X Le phénomene de convection entre 3 peau et Lair. X Le rayonnement.
EX L3 conduction par contact direct entre (a peau et les objets.
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Rencontre technique CEP

Sensation de bien-étre corporel dans son environnement

Facteurs d’échanges

W (EFFARMOR
x i —ooow (&

ER anEmE | RN
e22 REPUBLIQUE -
FRANCAISE TS

Le confort thermique:

Température des parois
Température de l'air
Vitesse de l'air
Humidité
Métabolisme
Habillement

Activité

L
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Rencontre technique CEP  Pourquoi mon batiment surchauffe ?

Les apports de chaleur CUrfaces vitrées

o o _ ' 1 m?2de vitrage ensoleillé = 1 radiateur de 8oo W.
Ventilation et infiltrations d'air

Parois
opaques
Eclairage,
équipements

Occupants Sources de chaleur qui
24 enfants = augmentent la température
3 radiateurs de 8oow intérieure en été
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I Rencontre technigue CEP

La résistance thermique

ePa\sseur du

o maher\au

.
con duclivite du

Malexiau (W)
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culvre

laine de bois

e
=

@ALEC

C'est la capacité d'un matériau a s‘opposer aux échanges, au flux de chaleur, a limiter la déperdition thermique
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Rencontre technique CEP

L'inertie thermique

L'inertie thermique est le
potentiel de stockage
thermique d'un local ou d’'un
batiment ou d’un matériau.

Elle repose sur les capacités a
emmagasiner de la chaleur.
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Rencontre technique CEP
Solutions techniques ou fondées sur la nature face aux surchauffes

Présentation FARe @ o ol il [, gy

Présentation du nouvel ALSH de
Trégueux et de sa cour mutualisée
avec lI’école Jean Jaures.

Avec Nadia CHOPIN-GUILLON,
adjointe a la Direction des Services
Technigues a la mairie de Trégueux
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II'Rencontre technique CEP ALSH TREGUEUX

A L% Agence Locale de I'Energie et du Climat
3 “ du Pays de Saint-Brieuc

Cour partagée
Ancien centre de loisirs de 1964 végétalisée Nouvel Accueil de Loisirs Sans Hébergement
énergivore + amiante + vétuste Surface plancher : 1 007 m?
Effectif maximum : 172 enfants

E3Ca

Ecole Jean Jaurés

+ cour partagée Ossature bois + isolation biosourcée
Bardage bois

Toiture végétalisée sur plancher bois

Photovoltaique

Etanchéité a l'air et CTA double flux
Réseau de chaleur technique : ALSH + école + restaurant

scolaire
Chaufferie bois a pellets, silo 21T
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I Rencontre technique CEP

E INTERVENANTS CHANTIER ALSH LES LOUSTICS
% Equipe de maitrise d'oeuvre :
ﬁj » Agence d'architecture : SABA Architectes
E;f * Economiste : BETEM
é) e BET structure : BETEM
_<..| e BET électricite : BETEM
e BETVRD:BETEM
e BET Fluide: E-NERGY
* BET Acoustique : ACOUSTIBEL
Autres intervenants associés a la Maitrise d'ouvrage :
* Tanguy FROGER Contrdleur technique Bureau
Veritas
* Francois SEVER CSPS
|
P TN SAINT H!PﬂBLI UE iy
e RREE N e (Sde22k (G

ALSH TREGUEUX

Entreprises :

14 lots ont oeuvré a la construction de I'ALSH (de avril 2023 a avril
2025)

lot 0o1_TERRASSEMENT VRD : PAILLARDON

lot 02_GROS OEUVRE : SCOBAT

lot 03_CHAPENTE BOIS: DILASSER

lot 04_COUVERTURE: MACE COUVERTURE

lot o5_ETANCHEITE: DENIEL ETANCHEITE

lot 06_MENUISERIES EXTERIEURES: AMCP

lot 07_METALLERIE: MORIN METALLERIE

lot 08_DOUBLAGE CLOISONS : ACI

lot o9_MENUISERIES INTERIEURES : BEL AIR MENUISERIE
lot 10_FAUX-PLAFOND : GUIVARC'H PLAFONDS

lot 21_SOLS FAIENCE : ART SOL

lot 12_PEINTURE : GRIFFON PEINTURE

lot 13_ELECTRICITE : AM ELEC

lot 14_CHAUFFAGE VENTILATION PLOMBERIE : CSA

PR, oo ufafl, i, e
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Rencontre technique CEP ALSH TREGUEUX

IINTERVENANTS CHANTIER COUR JEAN JAURES

Equipe de maitrise d'oeuvre :

BET Biodiversité et paysage: SIGNATURE BIODIVERSITE
BETVRD : QUARTA

Entreprises :

* Paysagiste: LEQUERTIER
* Voirie, réseaux: COLAS

AANSAINT — - ADSNE
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Rencontre technique CEP ALSH TREGUEUX

IINTERVENANTS CHANTIER COUR JEAN JAURES

Equipe de maitrise d'oeuvre :

BET Biodiversité et paysage: SIGNATURE BIODIVERSITE
BETVRD : QUARTA

Entreprises :

* Paysagiste: LEQUERTIER
* Voirie, réseaux: COLAS

AANSAINT — - ADSNE
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ALCC

Rencontre technique CEP

COUT CHANTIER ALSH (horsqéquipement) ALSH TREGUEUX

Co0t prévisionnel travaux : 2 353 900 € HT soit 2 824 680 € TTC

CoUt réel travaux : 2 866 768,65 € HT soit 3 440122,38 € TTC
Co0t total opération : 3372 371,49 € HT soit 4 046 845,79 € TTC

Subventions : environ 1 000 000 €
* CAF:300000 €
* Conseil Départemental: 280 321 € (contrat de territoire)
* DSIL : 250 000 €
* Région Bretagne: 150 0oo € (Bien vivre en Bretagne)
* Agencede I'Eau: 32 744 €
* Ademe: 83130 €
* CAF: 25 000 € pour le mobilier

( soit un reste a charge pour la commune: 2 950 650,79 €TTC)

™ SAINT ADESE

ER
AT W SFEARMOR @922;5;%5;‘5 2

A ARMOR - tiditdns




i

' Rencontre technique CEP
COUT COUR MUTUALISEE (hors équipement)

nt-Brieuc
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CoUt prévisionnel travaux: 400 000€ HT soit 480 000 euros TTC
Co0t réel travaux : 413 315,67€ HT, soit 495 978,80€ TTC
Subventions : cour d’école Jean Jaures

* Agence de I'eau: 99 870€

* Bien Vivre partout en Bretagne : (en attente de décision)
 Fondsvert:141544 €

(soit un reste a charge pour la commune: 254 564,80 €TTC)

ADEME

ALSH TREGUEUX
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Rencontre technique CEP ALSH TREGUEUX

DATES

8
[ ]

Programmation: 2021

> Agence Locale de I'Energie et du Climat

ALCC

“ du Pays de Saint-Brieuc

» Lauréat du concours Maitrise d'Oeuvre: 2022

* Etudes et consultation des entreprises: 2022-2023

* Lancement des travaux ALSH: 2023
* Réception ALSH : avril 2025

* QOuverture ALSH et Cour: septembre 2025

i
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Rencontre technique CEP

SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BAT/

Avantages

Traite la cause du probléeme dés
la conception, sans surcoUt si
anticipé tot

Combine plusieurs leviers
passifs : orientation, compacite,
inertie, végétation

Constitue la base indispensable
avant d'envisager tout
équipement actif

CoUt estimatif

Efficacité
Pas de surcoUt si intégré dés Jusqu'a -3 a -5°C en confort d'été par
I'esquisse ; co0t d'une étude la seule conception (orientation,
bioclimatique pour un projet compacité, inertie)

sur bati existant

e Inconvénients

* Marge de manceuvre réduite sur un

BIOCLIMATISME batiment existant déja construit

Concevoir ou rénover en tenant compte du climat

o . . * Né i eflexi lobal
local, deés la conception du projet écessite une réflexion globale, pas

une simple addition d'équipements

o * Les bénéfices se mesurent a I'échelle
L @ du projet complet, pas d'un geste isolé
-
V
CompIeXIte Mlse €n oeuvre Concaption bloclimatigus
Variable : plus simple en Architecte / maitre
construction neuve, plus d'ceuvre, dés les études de
contraint en rénovation du conception

bati existant

Source L|vre « La conception bioclimatique —S COURGEY et J-P OLIVA
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Rencontre technique CEP

BIOCLIMATISME

llots de fraicheur urbains

- Toiture végétalisée

- Pelouses

- Arbres plantés

A<}

| stationnements végétalisés perméables

Prises en compte des conditions climatiques:

== == Protections solaires BSO
=—p Valorisation des apports solaires passifs
=1 Panneaux solaires photovoltaigues
ww/ Protection aux vents dominants
Protection a la pluie
== Course du soleil I'été
WS Course du soleil I'hiver
70 Tubes a lumiére

YNOLNOONOW 3

ALSH TREGUEUX

Extrait notice impmse-#.

environnementale =

| ==t W EFPARMOR Q5(:]_922 e
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Rencontre technique CEP

SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BAT/

CoUt estimatif

Variation importante selon la taille
et la complexité du batiment

Avantages

Compare objectivement
plusieurs scénarios de
rénovation avant d'investir

Efficacite

Fiabilise le choix des solutions ; évite les
investissements inefficaces ou mal
dimensionnés

e Inconvénients

» CoUt et délai a intégrer tot dans le
calendrier du projet

Simulation Thermique Dynamique

Quantifie précisément le
nombre d'heures d'inconfort et
les gains attendus (°C)

Particuliérement utile pour les
batiments sensibles (EHPAD,
créches) ou les projets
complexes

Complexité

Elevée : nécessite un bureau
d'études thermiques
spécialisé et des données
précises du batiment

Lien utile : Données climatiques prospectives - France +4°C - Vague de chaleur - Manifeste pour I'adaptation systématique du bati aux vagues de chaleur

d SR, &

ADEME

W |
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EFFARMOR QSCIGZZ Ty

Modéliser le comportement thermique du batiment
pour objectiver les choix avant travaux

» Résultats dépendants de la qualité
des données d'entrée

* Ne remplace pas le diagnostic de
terrain, elle le compléte

6

Attention!
V
Demander une simulation thermique avec des
conditions climatiques sévéres, des conditions
intensives d’occupation, des indicateurs
d’habitabilité tenant compte des occupants les
plus fragiles
Attention aux hypothéses de surventilation,
ouverture des menuiseries, fermeture des
volets...

Mise en oeuvre

bureau d'études
thermiques spécialisé




' Rencontre technique CEP ALSH TREGUEUX
Simulation Thermique Dynamique
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g% i N\ o SR \ Exigences demandées au programme:
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~
5 \ * T >28°C moins de 50 heures par an
2' k= \ 1 (pour le local le plus défavorable)
— = ‘mma
\ - \ : .
\ st st g— e T > 28°C moins de 30h d'occupation
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Rencontre technique CEP

SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BAT/

CoUt estimatif

L'isolation représente environ
30% du coUt d'une rénovation
globale

Avantages

Bénéfice hiver ET été si bien
associée a la ventilation
nocturne

Efficacite

Avec ventilation nocturne
Biosourcés : déphasage de 10-12h
contre 4-6h pour un isolant classique

Source : 14CE (2024); cercle promodule ; déphasage des isolants biosourcés : données techniques génériques des fabricants et du CSTB

L'isolation par I'extérieur (ITE)
préserve l'inertie thermique du
bati

Levier déja engagé sur la
plupart des projets de
rénovation énergétique

Les matériaux biosourcés a fort
déphasage retardent I'entrée de
la chaleur de plusieurs heures

FEHREANER
ASOLOMRATIDY

W (EFARMOR
—2ON\,

Isolation thermique de I'enveloppe
Murs, combles, toiture

sde22 e

Complexité
Elevée : soin particulier sur les
points singuliers de I'étanchéité a
l'air

%0

Mise en oeuvre

Entreprise : travaux spécialisés,
test d'étanchéité (blower-door)
recommandé

e Inconvénients

Contre-productive seule, sans
ventilation nocturne : elle piége la
chaleur a l'intérieur

Investissement important, chantier
plus lourd que les autres solutions

Une mauvaise étanchéité a l'air
annule une partie des bénéfices été
comme hiver

L'isolation par l'intérieur (ITI)
peut dégrader le confort d'été
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SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BATI

Isolation thermique de I'enveloppe g e v

Pare-nsectes / cache-moineaux

AR A o

Sous.facy - -
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Bux O taig, o
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Rencontre technique CEP ALSH TREGUEUX

SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BATI Isolation thermique de I'enveloppe

* Agence Locale de I'Energie et du Climat
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Rencontre technique CEP

SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BATI
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Isolation thermique de I'enveloppe
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Rencontre technique CEP ALSH TREGUEUX

SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BATI Isolation thermique de I'enveloppe

Synthése des résultats pour Batiment ALSH Objectif atteint

Date de la mesure : - 23/01/2025
| Objectif en m*/(h.m?) | 0,80 | Qupasurt en m*/(h.m?) 0,64
Synthése des résultats pour ALSH Trégueux Objectif atteint
Date de la mesure : 02/10/2025 _
| Objectif en m*/(h.m?) | 0,80 | Qupasut en m*/(h.m?) 0,50

R #&_{ e I_ﬁ&Q\R‘ Sde22 FEi‘:.’éA U
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Rencontre technique CEP

SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BAT/

CoUt estimatif Efficacité

Faible : simple choix de teinte

lors d'un ravalement ou d'une

réfection d'étanchéité (pas de
surcoUt dédié)

Alpha = 0,2 (teinte claire) contre o,7 (teinte
foncée) ; toiture « fraiche » pour étre
efficace

Avantages

e Inconvénients

* Effet modeste comparé aux
protections solaires

» CoUt quasi nul si intégré a un
chantier de ravalement ou
d'étanchéité déja prévu

COUIGUT de fagade et de tOiture Une isolation thermique performante

* Les membranes réfléchissantes Un geste simple : plus une surface est claire, moins reste indispensable, la couleur ne peut
« cool roof » limitent elle absorbe de chaleur solaire la remplacer

I'échauffement des toitures-
Entretien régulier nécessaire pour
er conserver les propriétés
= @ réfléchissantes de la surface
* En toiture, durabilité et risque de
pollution des eaux pluviales
V

terrasses
Complexité Mise en oeuvre

» Complémentaire a toutes les
autres solutions

Faible : geste intégré a un Entreprise : a intégrer lors
chantier de ravalement ou d'un ravalement de facade
d'étanchéité déja prévu ou d'une réfection de
toiture-terrasse déja
planifiée
Source : cercle promodule

ER
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Rencontre technique CEP

Couleur des revétements exterieurs clairs

A L‘ f( » Agence Locale de I'Energie et du Climat
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Rencontre technique CEP

SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BAT/

Avantages

* Le film a contréle solaire
permet de conserver des
menuiseries existantes

Prolonge I'entrée de lumiére
naturelle en retardant la
fermeture des protections
solaires

Utile en complément d'une
protection solaire mal
automatisée ou insuffisamment
utilisée

Source : Rénovation des écoles : intégrer le confort d'été , Cercle Promodul -

ARMOR 1424415 —20

CoUt estimatif

Vitrage a controle solaire :
+20-50 €/m?; film sur vitrage
existant : 40-90 €/m?2

Le traitement des parois vitrées

Efficacite

Réduit le rayonnement solaire transmis en
préservant la lumiére naturelle ; compléte
les protections solaires existantes

Inconvénients

Sur des menuiseries peu
performantes, un film seul ne suffit
pas a contrer la surchauffe

Vitrages da contréle solaire et films : limiter les

apports sans sacrifier la lumiére naturelle

Complexité

Faible pour un film (pose sur
vitrage existant) a moyenne
pour un remplacement
complet de menuiserie

Banque des Territoires (2024).

W ef PARMOR sdeZZ "E"‘#.%ﬁks”‘ ‘2|

Ne remplace pas une protection
solaire extérieure, qui reste la solution
la plus efficace

.

Qualité et pose du film déterminantes
pour la durabhilité de I'effet

Effet égallement en période hivernale

Mise en oeuvre

Entreprise

r?}—'m"‘
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Rencontre technique CEP

SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BAT/

Avantages

Efficace contre la surchauffe
estivale, si surfaces vitrées
importantes et exposées au
rayonnement solaire

Gain immédiat, sans
consommation d'énergie

Automatisable pourun
fonctionnement optimal
(ensoleillement, absences)

Source : Rénovation des écoles : intégrer le confort d'été , Cercle Promodul -

W (EFARMOR
ARMOR  §2i2ntE

—0

CoUt estimatif

~130 €/m?2 vitré (store
motorisé) a ~300 €/m?2 vitré
(brise-soleil orientable)

Efficacite

-10°C vs. situation non protégée (Poissy)
2 fois plus efficace qu'une protection
intérieure

Protections solaires extérieures

Stores extérieurs motorisés, brise-soleil orientables

Complexité

Moyenne : pose en fagade,
motorisation optionnelle

Banque des Territoires (2024).

Sde22 REP‘#E'“UE ‘3l .

Mise en oeuvre

Entreprise : pose par un
professionnel
recommandée

b YO riles ' JI\I
tee o
=) B |

Inconvénients

* Investissement a prévoir, entretien
des mécanismes motorisés

* La protection intérieure est
nettement moins efficace, elle agit

comme un radiateur

 Autorisation d’urbanisme

W Débords, casguettes, auvents
[l Protections mobiles intérieury

Protection mobiles extérieure

aver facteur solalre g < 0,20
[] Pasde protection requise
(5 Cadrant Est &3 Nord/Ouest
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Rencontre technique CEP

SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BATI

Protections solaires extérieures

Intérieur

Extérieur
Rayonnement
solaire
incident

Sources: ANAH

W

R 1A

Rayonnement
solaire pénétrant
dans le logement

9

PV T

P T

Rayonnement di a
I'échavffement de
l'occultation

Occultation a l'intérieur

Extérieur

Rayonnement
solaire
incident

Rayonnement
did i

I'échauffement
de l'oceultation

Intérieur

Rayonnement
solaire
pénétrant
dansle
logement

Occultation a I'extérieur

Les protections solaires empéchent les apports et limitent I'énergie transmise a I'intérieur du batiment.

LEFFARMOR
— 200\
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Protections solaires extérieures

Brise soleil orientables motorisés
Lames orientables empilables en feuilles d’aluminium

A L% Agence Locale de I'Energie et du Climat
1 “ du Pays de Saint-Brieuc

Localisation : Sur facades Est et Ouest et bureau animateurs, bureau direction, infirmerie.

W LEFFARMOR sde22 s @ iy
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Rencontre technique CEP

SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BAT/

Avantages

* Aucune intervention sur les
menuiseries existantes, pose en
saillie de facade

« Effet durable, sans entretien
mécanique (contrairement aux
protections motorisées)

* Valorise aussi les usages
extérieurs (terrasse ombragée,
préau, parvis)

CoUt estimatif Efficacité

Réduction significative des apports solaires
directs, particulierement efficace en facade
sud

Auvent / casquette fixe : 150 a 400
€/m2 de facade protégée

Auvents, casquettes, pergolas
Des protections solaires fixes

26

\/

Complexité Mise en oeuvre

Moyenne : une étude Entreprise ou régie
d'ensoleillement est recommandée
pour dimensionner I'angle de

protection

Source : Rénovation des écoles : intégrer le confort d'été , Cercle Promodul

W

FEHREANER
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e Inconvénients

Moins modulable qu'une protection

mobile

Affecte également les apports solaires

en hiver

Une étude structure peut étre
nécessaire

Efficacité trés dépendante de
l'orientation

W Debords, casquettes, auvents

B Protections mobiles intérieurs |
Protection mobiles extérieure LY
avec facteur solaire g < 0,20

[T] Pas de protection requise Ny

5 Cadeant Est € Nord/Ouest =~
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SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BAT/
CoUt estimatif

Efficacité
Brasseurs d‘air plafonnier : -2 a -3°C de température ressentie
~200a 500 € (sans modifier la température réelle)

Avantages

e Inconvénients

Hauteur sous plafond suffisante (a

AL( 2( » Agence Locale de I'Energie et du Climat
“ du Pays de Saint-Brieuc

* Co0t faible et mise en ceuvre

rapide AL !
positionner entre 2.30 et 3 m et a une
- Consommation 8 kWh/an et 20 Brasseurs d'air distance de 30 cm du plafond)
fois moins d’électricité qu’un 5 P A P
9 Favoriser le mouvement de l'air plutét que refroidir o (& e e e

Ellia EEt o e RRERE directement la température systémes)

Facilement associable a la
ventilation naturelle ou
nocturne

Plafond qui peut supporter la charge
et prévoir un raccordement électrique

Doit rester compatible avec le confort
acoustique (traitement des surfaces

Peut faire office de
déstratificateur en hiver pour

homogénéiser le chauffage si possible)
grande hauteur sous plafond L, .
CompIeXIte Mise en oeuvre Préconisation dans le choix du brasseur dair :
Faible : mise en ceuvre rapide Entreprise ou régie
Diamétre le plus grand possible,
(- de bruit et + de confort thermique)
Moteur DC (réduction de la consommation énergétique)
R . L Vitesse d"air entre o,4m/s et 1,2m/s
Lien ressource : BRASSE — ADEME / BRISE — AFPVP BD "Rester Cool - Fraicheur sans climatisation" - ICEB 2019 Ve s ono et Sl B A
"{g‘if«ﬁ m LEF FA-RMOR Sde22 R;P!#lélu uE N ’:Hi _?"_1 ~ A o
B ARMOR Wafiit  — 00\ , -4 e & P e P b s RO




I Rencontre technigue CEP

SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BATI

Brasseurs d'air pourquoi c’est efficace?

A L% Agence Locale de I'Energie et du Climat
1 * du Pays de Saint-Brieuc

TEMPERATURE
‘ DE LAIR (°¢)

% \

324

304t CHAUD

28

T 26
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Lien source: BD "Rester Cool - Fraicheur sans climatisation" - ICEB 2019
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SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BAT/

A L‘ f( » Agence Locale de I'Energie et du Climat
3 “ du Pays de Saint-Brieuc

Avantages

Low-tech

Permet de décharger
thermiquement les matériaux
du batiment, pour un effet
durable.

Cobénéfice sur la qualité de I'air
intérieur (évacuation CO2, COV)

Facile a mettre en oeuvre

CoUt estimatif Efficacité

Efficace (~3 a 4°C) si nuits plus fraiches
Pour augmenter l'efficacité ajouter des

Faible si ouvertures manuelles sécurisées ;
plus élevé si dispositive d’ouverture
automatique (~300 a 1000€ par menuiserie)

Surventilation nocturne naturelle

Evacvuer la chaleur accumulée en journée

capteurs de vent, des cheminés solaires..

@renson

e Inconvénients

Nécessite une sécurisation anti-
intrusion des ouvertures

+ ventilation unilatérale
'i: ‘;_) IQ/T

* ventilation transversale

Collaboration necessaire des
occupants si pas automatisé

Soumis aux aléas météorologiques

Débits non garanties

Complexité

Faible (ouverture manuelle) a
moyenne (automatisation)

Mise en oeuvre

Régie (ouverture manuelle
par les occupants) et/ou
Entreprise (automatisation)

Lien ressource : Energie+ free-cooling; Cerema prototype d’outil ouverture nocturne ; Ekopolis fiche a savoir ; guide batiment durable.brussels ; guide conception FREEVENT | \
-."’C-%TP. . ER = % iSowe: UL
R i ‘mi Llﬁb{%}\‘%‘ - Sde22 p;m%;?#: > &S AN gﬁ,\ D A 5 ’\; i
e ARMOR  hidzeduth i = I & M e el 2 R NP
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SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BATI

Surventilation nocturne, naturelle ou mécanique

AL( 2( » Agence Locale de I'Energie et du Climat
“ du Pays de Saint-Brieuc

Chaud = -
Fenétre de surventilation nocturne
Remontée rapide dés la
fermeture : seul l'air a été
renouvelé, pas les masses
— 1
Frais Décharge progressive des
masses (murs, dalles, plafonds)
18h 21h 00h 03h 06h 07h 08h30 10h
= Acration matinale seule (6h-7h) — effet superficiel et bref
= Surventilation nocturne prolongée (22h-6h) — décharge en profondeur
| Source ; Cerema prototype d’outil ouverture nocturne
Cer; W o de225: > A
= | EEFARMOR. 2 S e22 REPUBLIQUE N R N x ¢
o eeasls —2oN (= gt N e B B My o Lo
oy e s o — e 0! — e}




SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BAT/

o Avantages

Consommation électrique trés
inférieure a une climatisation

AL( 2( » Agence Locale de I'Energie et du Climat
“ du Pays de Saint-Brieuc

Fonctionne sans présence
humaine, pilotable
automatiquement (sonde,
horloge)

Couplé avec le systeme de
traitement d‘air

Débits garantis

Cobénéfice sur la qualité de I'air
intérieur (évacuation CO2, COV)

CoUt estimatif

En fonction du systéme
retenu

Complexité

Moyenne : nécessite un sur-
dimensionnement de
I'installation

Rencontre technique CEP

Simple ou double flux

Efficacite

Efficace jusqu'a~5a 6°C si nuits plus
fraiches et débits importants

Surventilation nocturne mécanique

%6

\V

Mise en oeuvre

Entreprise spécialisée :
dimensionnement par un
bureau d'études en
complement de la STD

Lien ressource : Energie+ free-cooling; Ekopolis fiche a savoir ; guide batiment durable.brussels ; guide conception FREEVENT
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Inconvénients

Encombrement plenum pour
conduit de ventilation

Surveillance plus importante de
I'encrassement des réseaux

Risque de perte de charge

Rique de géne sonore pour le
voisinage
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SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BATI
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Rencontre technique CEP ALSH TREGUEUX

SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BATI

gie et du Climat

: Surventilation nocturne par free-cooling

CCS CSA Trégueux - ALSH : i ||t 2 B
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AL( 2( » Agence Locale de I'Energie et du Climat
“ du Pays de Saint-Brieuc

Rencontre technique CEP

SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BAT/

Avantages

» Consommation électrique trés
inférieure a une climatisation
classique

Fonctionne bien en climat sec,
complémentaire aux autres
leviers passifs

S'integre facillement en ERP et
dans des grands volumes

CoUt estimatif

Rafraichissement adiabatique
simple : environ 10 €/m?
SHON en construction neuve

Rafraichissement adiabatique

technologie peu énergivore

Complexité

Moyenne : nécessite un
réseau de distribution d'air et
une alimentation en eau
maitrisée

Lien ressource : Source : 14CE (2024) ; Xpair — refroisdissement d'air adiabatique

W (EFFARMOR
TN ARMOR A —200

sde22 e

Efficacite

Abaissement de plusieurs degrés de I'air
insufflé par évaporation, sans groupe froid
a compression

-

e Inconvénients

* Attention le systéme a une efficacité
réduite en climat humide (fort taux
d'hygrométrie)

* Consomme de I'eau : la gestion de la
ressource doit &tre anticipée

* Nécessite un entretien rigoureux

%0

Mise en oeuvre

Entreprise spécialisée :
dimensionnement par un
bureau d'études

Pas de retours d’expérience en local

1Ry B B MULM@L



AL( 2( » Agence Locale de I'Energie et du Climat
“ du Pays de Saint-Brieuc

Rencontre technique CEP

SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BAT/

Avantages

* Traite activement la surchauffe,
réversible chauffage /
rafraichissement

* Mutualisable avec un projet de
remplacement de chaudiére

déja engagé

* Peut s'appuyer sur une étude de
faisabilité géothermique

Lien ressource : BRASSE - ADEME

e SAINT

#™ BRIEUC LEFFARMOR
07 ARMOR  eattie — NN

CoUt estimatif Efficacité

Investissement lourd, mutualisable
avec un projet de chaudiére (ex. 5,2
M€ pour un batiment public a
Barberaz, tous postes compris)

I'extérieur

-

Géothermie et pompe a chaleur réversible

Traiter activement la surchauffe, en mutualisant
avec un projet de chauffage

%0

\/

26 a29°C en intérieur pour 35°C a

Inconvénients

=

Investissement important, a réserver
en complément des autres leviers

Un recours systématique traduirait un
projet mal congu

Neécessite d'intégrer dés la conception
les besoins de rafraichissement passif

Risque de condensation du circuit.

Complexité

Elevée : étude de faisabilité
géothermique et
dimensionnement

@ 022

L

Mise en oeuvre

Entreprise spécialisée :
bureau d'études puis
installateur

FWA"\ @@ MJJUL@_J i } |Mrgowm



ALeC Agence Locale de I'Energie et du Climat
“ du Pays de Saint-Brieuc

Rencontre technique CEP

SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BAT/

Avantages

* Aucuns travauy, installation
immeédiate en cas d'urgence
(canicule, salle sensible)

* Mobile : peut étre déplacé d'un
local a I'autre selon les besoins
ponctuels

* Solution de secours utile pour

sécuriser un public trés
vulnérable dans l'urgence

Lien ressource : ADEME — La climatisation dans le batiment

W

FEHREANER
GOtDMERATI, s

LEF rﬁnﬁr&g&‘ Qezz

CoUt estimatif Efficacité

300 a 800 € a l'achat;

consommation électrique élevée a

l'usage (jusqu'a 2 a 3 fois un split
fixe a puissance égale)

Rafraichissement limité et localisé ;

Climatisations mobiles (monobloc)

Une solution d'appoint temporaire, a réserver aux
situations exceptionnelles

%0

N/

Complexité Mise en oeuvre

Régie: achat direct et mise
en service sans intervention
d'entreprise

Faible : aucune installation,
branchement simple sur prise
électrique

Ty -

REPUBLIQUE P l/"‘-\‘_ e 1 ot

FRANCAISE l_.’J b o ,];] \ '¢>n-\ 2
-l =] . /_|-1|1 _(,ﬁ% AW & 1’

efficacité réduite par la gaine d'évacuation
qui aspire aussi de I'air chaud extérieur

Inconvénients

Forte consommation d’énergie

Fort impact sur les émissions de gaz
a effet de serres (fluids frigorigénes)

Participe aux lots de chaleur
Rendement énergétique nettement
inférieur a un systéme fixe, pour un

effet souvent limité

Bruyant, encombrant, peu adapté a
un usage prolongé ou permanent

A proscrire comme solution

structurelle : ce n'est pas une
réponse durable

?M



AL( 2( » Agence Locale de I'Energie et du Climat
“ du Pays de Saint-Brieuc

Source : ADEME — La climatisation dans le batiment ; Le paradoxe des climatiseurs qui réchauffent la planéte - sciences et avenir ; ADEME — Actions pour limiter sa conso

d >

Avantages

* Solution fixe, pilotable
(thermostat, programmation,
GTB)

Version réversible : valorise
l'investissement aussi pour le
chauffage hivernal

Bien plus efficace
énergétiquement qu'un
climatiseur mobile a puissance
égale

Permet de créer des zones
refuges

CoUt estimatif

Split simple : 1 500 a 3 500 € HT par
local équipé, pose comprise ; multi-split

Rencontre technique CEP

SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BAT/

Ce systéme tient une température de
consigne, ce que les solutions passives ne

: 800 a 1 500 € HT/local supplémentaire

Climatisations fixes
(pac air/air, splits, multi-splits)

Complexité

Moyenne a élevée : pose par un
frigoriste certifié, emplacement de
I'unité extérieure a étudier (bruit,

esthétique)

Efficacite

garantissent pas.

e Inconvénients
* Forte consommation d'énergie

* Fortimpact sur les émissions de gaz a
effet de serre (fluides frigorigénes)

* Participe auxlots de chaleur en
rejetant la chaleur dehors

Q * Unité extérieure a intégrer avec soin
S @ (bruit, impact visuel, contraintes
-

patrimoniales)

* Doit rester un complément aux leviers
V passifs, jamais la premiére réponse

Mise en oeuvre

Entreprise qualifiée

certification manipulation

des fluides frigorigénes

Plus il fait chaud, plusil y a de

obligatoire
climatiseurs... et plusil y a de

W (EFFARMOR
ARMOR 1424415 —20

Q_s.de22

REPUBLI u
FR&NCA

ADEME

climatiseurs, plus il fait chaud.
iy
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AL( 2( » Agence Locale de I'Energie et du Climat
du Pays de Sain-Brieuc

Rencontre technique CEP

SOLUTION FONDEE SUR LA NATURE

CoUt estimatif

70 a 130 €/m?

o Avantages

Lutte contre les flots de chaleur
urbains

Cobénéfices biodiversité, gestion
des eaux pluviales, réduction du
bruit

Créer du bien-étre pour les usagers

Sensibiliser au respect de
I'environnement

Projet fédérateur, applicable a tout
espace extérieur d'un patrimoine
communal

Complexité

Moyenne : rféaménagement
global, étude de faisabilite,
contraintes techniques du site,
co-conception avec les usagers

Source : Cours Oasis — CAUE de Paris ; fiche action PLU 1, Agence de l'eau

et W EFPARMOR Q5(;'922 e

n

i o)
IN7% ARMOR  hitaiis

%6

Efficacite

Ecart de 2 & 3°C entre un espace minéral et un
espace végétalisé ; exemple d'une cour « oasis
» (Uzerche) : 24°C en canicule

\V

Mise en oeuvre

Entreprise (VRD/paysagiste)
associée a la concertation
citoyenne (ateliers avec agents,
usagers, habitants)

¢ B o #t }q_[L_| e H

e Inconvénients

* CoUt élevé en zone dense

Emprise fonciére nécessaire,
entretien des espaces verts
dans la durée

Etre rigoureux dans le choix des
végétaux (espéces indigénes et
régionales non allergisantes et
non toxiques, et prenant en
compte I'évolution du climat)

;_@_ng



" Rencontre technique CEP ALSH TREGUEUX

SOLUTION TECHNIQUE SUR LE BATI

Désimpermeéabilisation et végétalisation des espaces extérieurs

ek
h T

A7 L

R X

Taux =
d'imperméabilisation

Avant 82%.

A L% Agence Locale de I'Energie et du Climat
1 * du Pays de Saint-Brieuc

Apreés 22 %

Toitures végétalisées: goo m?

Enrobé drainant beige type Colclair:
2000 m?

Espaces verts ou copeaux de bois :
1400 m?

ﬁft“;‘P. % EFFARMOR REPUBLI e %
&L R W mgs (Sde22i




AL( 2( » Agence Locale de I'Energie et du Climat
du Pays de Sain-Brieuc

Rencontre technique CEP AT

———

SOLUTION FONDEE SUR LA NATURE / ///
CoUt estimatif Efficacité , I s
500 € (pleine terre) a1 000 € Environ -4°C d'effet rafraichissant (le plus 14--_ 4 l ~]
(espace imperméable) par arbre, élevé de tous les aménagements d'espaces | " |
+ environ 15 €/m?/an d'entretien extérieurs) l l l o
T ol ]

e Inconvénients

* Efficacité différée parle temps de la
croissance de I'arbre

o Avantages

* CoUt modéré pour l'effet
rafraichissant le plus important
mesuré en cour ou espace

extérieur public . .
p * Nécessite des essences locales, non

allergisantes, résistantes a la

* Support pédagogique fort :

- - sécheresse future
observation du vivant, cycle des
saisons o L + Distance minimale aux batiments a
L, age .. L, — @ respecter (2 fois la hauteur adulte du
» Cobénéfice biodiversité et atout - sujet)
paysager durable pour la
commune
V
Complexité Mise en oeuvre
Faible a moyenne : mise en Régie (services espaces verts) ou
ceuvre simple, choix des association citoyenne (plantation
essences déterminant participative avec les habitants ou les

éléves) ou entreprise

Source : Végétalisation des cours d'école, Banque des Territoires - EduRénov (2025).

§ =it W coron Qscl_e22 R
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I Rencontre technigue CEP

SOLUTION FONDEE SUR LA NATURE

Préservation et plantation d'arbres d’'ombrages

Rafraichissement Protection solaire

R(‘jel de vapcur dmu
Rofroidicsement de Ials Rayonnement refléchi
par le feuillage

30%

100%

A L% Agence Locale de I'Energie et du Climat
1 “ du Pays de Saint-Brieuc

ent transmis

Consommation

de chaleur
R 3 e, L Zone ombragée
P2 i, ” s (atténuation de 80%
Ry de l'ensoleillement)

Consommation deau liquide
(plusieur centaines de litres
par jour et par arbre) © Apur

Effet microclimatique arbre, Source : APUR

e [
LEp Pl 2T W erarmor sde22 i

[ AN Mt S
T ARMOR  hansalls i W

TREGUEUX
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AL( 2( » Agence Locale de I'Energie et du Climat
du Pays de Sain-Brieuc

Rencontre technique CEP AT

———

SOLUTION FONDEE SUR LA NATURE / ///
Co0t estimatif Efficacité , I s
Variable selon le systéme (bacs, modules Stabilise la température des parois ‘4': lL l 4
pré-plantés, substrat complet) (variations moins fortes), jusqu‘a 70% | | '! | |
du rayonnement solaire absorbé H l {4
T = ]

o Avantages

* Gestion des eaux pluviales a la
source, réduction du
ruissellement

e Inconvénients
* Co(t de renforcement

structurel si la toiture n'est pas
prévue pour cette charge

* Entretien régulier et acces
sécurisé requis

" * Faisabilité : pente de toit,
0@ charge admissible, régles
= d'urbanisme
V

+ Cobénéfice biodiversité et 70% du rayonnement solaire peut étre absorbé.
valorisation architecturale du
batiment

* Contribue a réduire les ilots de
chaleur en milieu urbain dense

Complexité Mise en oeuvre
Elevée : calcul de charge Entreprise spécialisée :
structurelle, complexe isolation- structure, ejcanchelte et
étanchéité anti-racine végétalisation adaptée

Systéme sous Avis Technique

Source : EduRénov - Confort d’été ; Cercle Promodul; fiche action PLU 1, Agence de l'eau ; régles professionnelles adivet

| 2 W EFPARMOR Q5(;'922 e

i o) (
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> Agence Locale de I'Energie et du Climat

ALEC

" du Pays de Saint-Brieuc

Rencontre technique CEP

Toitures-terrasses

"non accessibles" végétalisées

Solatube DS290 - @ 350

D6 Relevé de 150 au dessus protection lourde Chevelre 400x400 a prévoir par le iot
charpente
Gravillons de 40
Végétalisation \ .
Etanchéité de 10 _ : N
e s | (- b o e

1ére couche d'étanchéité armature de 70g
+2éme couche d'étanchéité de type antiracine

Isolant de 140
de type C soudable- R=3.50

Isolant de 120 —____

de type C nu- R=3.15 A

AAAA
Pare vapeur cloug ———
/Dmiére de fixation - -1

Support bois hors lof -

OR  hMeAE

e erarmon @!922 Sy

Charpente hors lot

ALSH TREGUEUX




Il Rencontre technique CEP

Solutions techniques ou fondées sur la nature face aux surchauffes

Conclusion LIMITER LES APPORTS SUR LES PAROIS VITREES

qui constituent bien souvent la premiére source d'élévation de la

température intérieure

PAS DE
PRECIPITATION !

LIMITER LES APPORTS SUR LES PAROIS
OPAQUES (TOITURES ET MURS)

A L% Agence Locale de I'Energie et du Climat
1 “ du Pays de Saint-Brieuc

Importance d‘une isolation performante en hiver comme en été

1/ Faire appel a votre CEP RENOUVELLER L'AIR LA NUIT

Décharger la chaleur des matériaux

2/ Faire un état des lieux / un diagnostic

PRENDRE EN COMPTE LES APPORTS INTERNES :

3/ Avoir une approche systémique = EQUIPEMENTS, ECLAIRAGES...

actions comportementales + solutions

Faire preuve de comportements adaptés.

fondées sur la nature + solutions

techniques RAFRAICHIR

Privilégier des équipements comme les brasseurs d‘air et ventilateurs,
peu énergivores et permettant un abaissement de la température
ressentie

CEP P ~—~sainT W 5 =
s b A & " BRIEUC | EFFARMOR S e22 nEPunu ue N 3 N > #
-~ farrpis | N o FRANCA " nag! ft i N
i Lo LS 7 aevor st —a00\ i - [ &N N ¢ A oD M T . %_?g @ 3




LES RENDEZ-VOUSALEC Py @ o s fn i/l (i .t o

Pole collectivités & Patrimoines Poles Grand Public & Climat & LCPE

Conférence rénovation du bati

Comité de Pilotage CEP
ancien a Plaintel

Plerneuf

Journee technique BATYLAB Visite parc de production
Renovation de vos batiments Enr Citoyennes
scolaires a Landeleau

A I ( 2( » Agence Locale de I'Energie et du Climat
= du Pays de Sain-Brieuc

ALCC. APRES-MIDI VISITE

. .l\gmceLor.nk DES PARCS DE
Rencontre Technique CEP  [5E8511E delfnepe 4y Omr pRODUCTION D'ENERGIENS

“Chaleur renouvelable” CITOYENNES

Venez découvrir le principe de ces projets de production o énergie

29 OCTORRE 2024 &1 Trémuson puis Plouisy
A PARTIR DE 13430 Places limifaes

 crtons au 0296521570 IR

Edurénoy”

JOURNEE TECHNIQUE o

Réussir la rénovation de vos

batiments scolaires
Découvraz EduRénoy, un dispositif qui vous
accompagne a chague étape de votre projet

Journée de la Lutte contre la
Mercredi 2 décembre 2026 ’ Y 7. \ . "
oh-T7h - Landeleau(29) Precarite energetique a St-Brieuc

argeniss par Avoe Bio soution de
Qrnicms W

arvave &2 [ - B 5

N SAINT

' " & fivid Coudal - AKEOR A~ BRIEUC w LtFFA‘RMOR. Rggu.uqus
??—rﬁ I ARMOR it Q d 22 %“:m“




Merci de votre attention
et merci a la commune de Trégueux !

TREGUEUX

Claire GIRARDIN
Conseillere en Energie Partagée
0296 607554
claire.girardin@alec-saint-brieuc.org

f"-"\:‘b (IZ;N.' // ~ = . A = __:.“: ?
JF TR @ o at A L] g 5 0oy
,) SN SAINT . d
e 4 cC‘ jﬁzf o Ao QS 62225;'&%5&%1;

BRETAGME



AL( 2( » Agence Locale de I'Energie et du Climat
“ du Pays de Saint-Brieuc

Rencontre technique CEP
Solutions techniques ou fondées sur la nature face aux surchauffes

PR B o® ot Bl s

Atelier

Ressources : SFN

™ SAINT
#S BRIEUC

ARMOR

MF © ™ aomoutemon

W [ EFFARMOR
SRMBANEE — NN

Qsde22

REPUBLIQUE
FRANCAISE

Proiretd

Atelier — Solutions fondées sur la Nature :

En petit groupe, votre objectif sera d’analyser les
impacts et conséquences du déréglement climatique
sur un ilot. Puis, d’identifier des solutions d’adaptation
fondées sur la nature.

Avec Myriam DUVAL, Anna RIGONDAUD, Claire
GIRARDIN, Anne ROBIC, Alexandre NICOLAS, Mathieu
HAYS, Vianney BINARD, Quentin LE BRIGANT, Vincent
BARON, Baptiste PACQUETEAU, des poles climat et
conseil en énergie partagé.




| >»
L
Agence Locale

de I'Energie et du Climat
du Pays de Saint-Brieuc

Aménagement du territoire et
climat

Intégrer les solutions fondées sur
la nature dans les projets



I y 4 [ ] V 4
H " - Intégrer les solutions fondées sur la nature
dans les projets urbains

A partir d’'un outil développé par les agences régionales de la biodiversité

=> Un premier niveau de sensibilisation aux SafN

Découvrir et appréhender les Solutions d’adaptation fondées sur la
Nature (SafN)

Comprendre les grands enjeux du changement climatique.

Visualiser un panel de solutions a promouvoir.

Interagir et repartir avec des idées transposables sur son territoire.

Agence Locale de I'Energie et du Climat
du Pays de Saint-Brieuc




‘i\

L(-/ - Y 4 V 4 [d
I P Déroulé de lI'atelier

de I'Energie et du Climat
du Pays de Saint Brieuc

1/ Introduction : lien climat et biodiversité, SFN

2/ Atelier : Travail sur les ilots urbains + cas réel
- Impacts et conséquences du changement climatique (en petits groupes)

- Actions fondées sur la Nature, favorables a la biodiversité et a I'adaptation au
changement climatique (en petits groupes)

- Restitution (en pléniere)

Agence Locale de I'Energie et du Climat
du Pays de Saint-Brieuc

63
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Agence Locale

de I'Energie et du Climat

du Pays de Saint-Brieuc

Introduction

BIODIVERSITE ET CLIMAT?

Agence Locale de I'Energie et du Climat
du Pays de Saint-Brieuc

64



Atténuer et adapter : deux voies d’actions
indispensables et complémentaires

Adopter des mesures
sans regret

Réduire les
émissions de GES

Augmenter les Adapter la gestion
puits de carbone des risques

Scénario “sobriété,

efficacité, EnR” Exploiter les effets

bénéfiques
Evitef I’.ing’ératzle P Stratégie globale Gérer I’inévitab.le :
stratégie d'atténuation de résilience stratégie d’adaptation

Source : Cerdd



Climat & Biodiversité, méme combat

Impact sur le climat :

Relarguage du carbone stocke Changements climatiques
dans les ecosystemes, modification

de |'évapotranspiration, albédo et autres

paramétres gui impactent le climat ...

CLIMAT 4
Cycles de la matiére et échanges d'énergle

Impact sur
la biodiversité :

Modification des aires de

répartition des espéces et des

acosystemes, acidification des
Erosion de la biodiversite océans, dispatitions d'especes ...

Le climat définit et influence les conditions
de vie sur la planéte (distribution spatiale,

phénologie, etc.).

Les écosystéemes sont les principaux
réservoirs naturels de carbone de la planéte
et absorbent la majeure partie des émissions
émises par les activités humaines

Role majeur de la biodiversité dans les
stratégies d’atténuation et d’adaptation
aux changements climatiques




Erosion de la biodiversité,

Destruction des habitats

Surexploitation des
ressources

Changement
climatique

Pollution de I'eau,

de l'air et des sols
Espéces ins le détail
L envqhissqntes I_-'L‘_-\_":-'JL‘_'iJ

© Liglou

Le GIEC : « la survie de I'espéce humaine
dépend d’écosystémes sains et d’une
biodiversité riche ».

Maintenir la santé des écosystemes est une
condition nécessaire pour lutter contre le
changement climatique.

Le décloisonnement des politiques publiques
entre changement climatique et protection
de la biodiversité est donc essentiel. La
transversalité est la clé!

« Climat et Biodiversité, les deux
jambes de la transition
écologique »



“ | " | Y L(—/

Agence Locale
de I'Energie et du Climat
du Pays de Saint Brieuc

LES SOLUTIONS FONDEES SUR LA NATURE

Agence Locale de I'Energie et du Climat
du Pays de Saint-Brieuc

68



Les solutions d’adaptation au changement
climatique:

Une typologie d’actions en s’appuyant sur une méthode de
classification (cf. Agence Européenne de I'Environnement). Cette
derniere permet de catégoriser les actions d’adaptation en :

* Actions grises, voire “dures” si elles reposent sur de
I'ingénierie et des infrastructures lourdes (ex. ouvrages liés a la
gestion de I'eau, digues de génie civil).

©Concretelayer

* Actions “douces” si elles renvoient aux réponses financieres,
institutionnelles, et politiques (ex. évolution des normes de B
construction, réduction du trafic, gestes individuels ). o
‘iGi Il'iiiiiililllf’:’. |
© AFP - Patrick Kovarik S ©
* Actions “vertes” ou fondées sur les écosystemes lorsqu’elles
recourent aux écosystemes et aux processus naturels pour
diminuer la sensibilité et augmenter la capacité adaptative
des systemes humains et naturels au changement

climatique.




Les Solutions fondées sur la Nature (SfN)

« Actions visant a protéger, gérer de maniére durable et
restaurer des écosystémes naturels ou modifiés pour
relever directement les défis de société, tout en assurant
le bien-etre humain et en produisant des benefices pour la
piodiversite » (UICN- Union internationale pour la conservation de la
nature)

Actions basées sur

Bénéfices pour la

biodiversité le fonctionnement

des écosystemes




Les Solutions fondées sur la Nature

Quels intéréts d'utiliser les SfN/SafN ?

1) Décloisonne la
protection de la

4) Impulse une . .- nature et la blodiversité
mobilisation pour -.__ N résolution de
la biodiversité défis sociétaux
La biodiversité comme Défis sociétaux Produire des co-bénéfices et attractivité
une solution et non : adaptation de répondre a plusieurs objectifs
i la société / politiques a la fois
plus une contrainte ” santé
Q
-
c climat
o)
28]
eau
[}
Q
@
. g
3) Dans un cadre <. 2) Incite a agir / 2
méthodologique - mobiliser des a -20%

financements Solution  gojution fondée

ui garantit la
quig grise sur la nature

durabilité
De nombreux financements N\
Mesures sansregrets disponibles conditionnés a w
Des bénéfices économiques a I'utilisation des SfN
plusieurs niveaux Standard mondial de
I'UICN pour les solutions

fondées sur la nature




Le Standard international de I"'UICN pour les SfN

Défis
sociétaux

l g
Megr ation et pérel‘““e

8 critéres interconnectés

© UICN

Répondre a un défi sociétal identifié sur le
territoire

Dimensionner le projet a une échelle spatiale
pertinente

Rechercher un bénéfice net pour la
biodiversité

Adopter une gouvernance inclusive de
I'ensemble des populations et acteurs locaux

Etre faisable et viable économiquement



Le Standard international de I"'UICN pour les SfN

Défis
sociétaux

P 8 o
W""’l’on et pérel""‘e

8 critéres interconnectés

Trouver un équilibre des compromis
entre ces 5 objectifs (analyses
multicritéres)

Adopter un mode de gestion adaptatif
basé sur une évaluation réguliére du
projet et des actions

Créer un effet d'entrainement
permettant de déployer les SfN a une
échelle plus importante.



Le Standard international de I"'UICN pour les SfN

\
UICN g, - Production d'un guide d’appropriation du

Standard mondial pour accompagner les

8 QUESTIONS A SE POSER POUR METTRE EN déCIdeurS et porteurs de prOJet

(EUVRE LES SOLUTIONS FONDEES SUR LA NATURE

R e ion & S et de A Utilisation possible a toutes les étapes du projet :

o En amont du projet: le projet, tel qu'il est envisagé,
peut-il étre qualifié de SfN ?

o En cours de projet : le projet est-il compatible avec
la démarche des SfN ?

o Une fois le projet terminé : le projet est-il une SfN
et peut-il étre valorisé en tant que tel ?



JA\ L(./ s

Agence Locale
de I'Energie et du Climat

du Pays de Saint Brieuc

SFN: MISE EN SITUATION

Agence Locale de I'Energie et du Climat
du Pays de Saint-Brieuc




Impacts et conséquences du Durée : 20 min At6|lel’ : Premlére partle

changement climatique

Consignes :

- Al'aide desilots, décrivez:
- le contexte de chaque milieu (activités présentes)
- les risques d'impacts (aléas / vulnérabilités) sur le milieu dans un contexte de
changement climatique.
- les conséquences qui en découlent (Economiques, sociales,
environnementales en particulier pour la biodiversité)

Milieu agricole Milieu forestier Milieu urbain Milieu littoral




Actions d'adaptation favorables

2 Ia biodiversité puree 2amin Atelier : Seconde partie

Consignes:
- Al'aide des nouveaux ilots, identifiez/imaginez :

- les actions qui ont été mises en place,
- les objectifs attendus et les réponses aux problématiques

- les bénéfices qu’elles apportent (sociaux, économiques,
environnementaux => biodiversité/adaptation).

Milieu agricole Milieu forestier Milieu urbain Milieu littoral




Restitution Durée : 35 min




Restitution Duréee:35min Milieu urbain




llots de chaleur urbain Augmentation de la
pluviométrie intense

Surchauffe des
batiments

““Inondations (liés a la
pluviomeétrie)

Augmentationdes

températures
moyennes

Santé (canicules)

Impermeéabilisation
des sols

Cours d'école
minérales en
surchauffe (canicules)

Dégradation de la
qualité de l'air
(pollution)

Mal-Adaptation
(consommation
excessive d'eau)

Débordement des
réseaux d'eaux
Dépérissemént des
arbres

Pollution de I'eau

Canalisation des cours
d'eau



i , Milieu urbain
Durée : 35 min

Restitution




Trame bleue urbaine
(réouverture des o o
cours d'eau) Désimpermeabilisation Amélioration de la
des parkings santé et du bien-étre

Toitures végétalisées

Parcs et jardins
inondables )
Création de

Multiplicité des ripisylves

espaces - .
végétalisés Amélioration du
(cimetiere) confort thermique

Renaturation des
cours d'école

llot de fraicheur
Trames vertes

Renaturation des parcs
urbains

Accueil de la

biodiversité Amélioration de la qualité de

I'air et de I'eau
Zones d'expansion de

. . crue
Infiltration des eaux

pluviales (noues

écologiques) Végétalisation des

Renaturation des facades

bassins de gestion

Foan Amélioration du cadre Agriculture urbaine

de vie



La bretagne un territoire tres artificialisé

« 2nd position en matiére de taux d’artificialisation en France
« 1°re position concernant la consommation de foncier pour I’habitat
[DREAL Bretagne 2023]

© G. BONNEL, OPP de U’Atlas des paysages porté par la

-34% d'oiseaux spécialistes des milieux batis entre 2003 et 2013 en Bretagne

[OEB, 2019] , agence bretonne...
bulodiversite




Le tryptique sol-eau-végétal

P;;V % LAIR

Y JadAL
AINTIEN DES SOLS




En ville

« Créer des ilots de fraicheur
(végétalisation)

» Infiltrer 'EP |13 ou elle tombe
(désimperméabilisation)

« Améliorer le cadre de vie

Gain _en biodiversite (etat

de lieu):

Diversité de strates végétales
(herbacée, arbustive, arborescente)
- attire les insectes : 15 especes de
pollinisateurs contre 6 sur les arbres
témoins.

Diversité de la flore et des strates
- attire les oiseaux : 5 especes
observées contre 2 en témoin

variation de diamétre (mm)

5.5

35

1,5
oifes/2021  ©01/07/2021  01f08f2021

i écamier Microdendro Témoin

Variations microdendrometriques
01/06/2021 au 30/06/2022

Arbres de

pluie 6eme -

Rue Vauban et Recamier

Débourrement

Double Croissance ; Trois fois plus de croissance
journaliere = Plus d'évapotranspiration

01/o9/2021  01f10/2021 ©1/11/2021

— i Ecamier Microdendro Arbre de Pluie

‘]' ¥

Bt SOVEC e ol

py/12f2021  o1forf2022  o1f02f2022 01/03/2022 oifoaf2022 01f05/2022

—\/3ulan Microdendro Témolin

—/guban Microdendro Arbre de plule



Arbres plantés au
méme moment,

fosses individuelles

continues

Ronan Quillien
Département de Seine-Saint-Denis
29 septembre 2015

Les arbres en milieu

urbain

20 kg -2°C A

de particules par année _80C
interceptés par un arbre

urbain mature dans les rues par

'ombrage et
I'évapotranspiration des
arbres

- o)
45%
de ruissellement des eaux
de pluie entre une
couverture naturelle et

une surface
impermeéabilisée



En ville

« Créer des ilots de fraicheur
(végétalisation)

» Infiltrer 'EP |13 ou elle tombe
(désimperméabilisation)

« Améliorer le cadre de vie

€D Tranchée dinfitration :
Zone de stockage en
gravier concasse

€D Entrés dégagée sten
penite :

- sans bordure ou avec des
bordures parforee 3 2/3

- avac Une diffiérence
alimétrique

€) Zone en déprassion
avec apoort de teme fertile
et végétalisation pour
favanser la biodiversité
[aérienne et dans |2 sof)

A LIRE, LIVRET TECHNIQUE « LES ARBRES DE PLUIE » ET LE GUIDE
PRATIQUE DE « GESTION INTEGREE DES EAUX PLUVIALES » :



Face aux ilots de chaleur urbain (ICU), une stratégie
cohérente de renaturation a Lille

Cimetieres écologiques

> 4 o i F -t 5 H
Création d'une mare avec Minstallation peu de temps aprés d'un tas de bois | Anais Gadeau/DICOM/
Ville de Lille

Le méme ligu deux anndes plustard | Sylvain Leroux Direction Nature an Ville



Face aux ilots de chaleur urbain (ICU), une stratégie
cohérente de renaturation a Lille

Désimperméabilisation et végétalisation de cours d’écoles

Ecole Turgot
© Ville de Lille

Ecole Madame de Maintenon — Chateaubriand
© Wendy Arnould




Face aux ilots de chaleur urbain (ICU), une stratégie
cohérente de renaturation a Lille

Opération « Verdissons nos murs »

© Antoine Le Roux - ABB

N\




ni-Brieuc

e San

» Agence Locale de I'Energie et du Climat
du Pays d.

ALE

Evaluer le degré d'adaptation d'une ville?

Etude de Lamballe Armor

Voir au moins 3 arbres depuis chaque logement

* Respecté dans les quartiers périphériques.

* Hyper-centre (rue Jaures, Place du Marché) : cours intérieures
minérales, absence d'alignement d'arbres dans certaines rues.

30% de canopée par quartier

* Respecté dans les quartiers résidentiels (25 a 30%), taux de
surface impermeéabilisée faible.

* Centre urbain et zone d'activité (Lanjouan) : 10 a 15% (Point
noir : imbrication dense de batiments + enrobés des parkings,
taux de surface imperméabilisée de 60 a 70% en cceur de ville
et zones commerciales).

Habiter a moins de 300 meétres d'un espace vert public

* Respecté dans la quasi-totalité des quartiers (Parc du haras, le
Parc de la Corne de Cerf, rive du Gouessant et le plan d'eau de
la Ville Gaudu)

Actions et leviers en cours :

Chantiers de désimpermeéabilisation initiés :
Pose de pavés enherbés, de béton érodé poreux
et de stationnements drainants. Rétrécissement
des chaussées au profit d'espaces tampons (ex:
rue du Bourg Hurel, abords des Rives du
Gouessant).

Application du ZAN (Zéro Artificialisation
Nette) : Densification et reconstruction de la

ville sur elle-méme (PLU,..)

Politique de préservation du bocage.

=> Constat majeur : Le centre-ville, les zones industrielles et commerciales restent les points noirs
(sensibilité au ruissellement et aux ilots de chaleur urbains - ICU).
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Quelques ressources supplémentaires _
#blo,
diversite
BZH
* OFB - Site du projet Life ARTISAN
OEB — 2025 — Chiffres clés de I'évolution du climat en Bretagne
Plaguette CEPRI — Changement climatigue vers une aggravation du risque inondation en France et en Europe ?
UICN - 2019 : Les solutions fondées sur la Nature pour les risques liés a I'eau en France
UICN — 2020 : 8 questions a se poser pour mettre en ceuvre les solutions fondées sur la nature
ABB — Les solutions d’adaptation en Bretagne : enjeux et exemples
UICN — Standard mondial de 'UICN pour les solutions fondées sur la Nature
PFE — Eau et solutions fondées sur la Nature — La boite a outils des élus et des collectivités
UICN 2022 — Les solutions sont dans la nature pour réduire les risques littoraux et préserver la biodiversité
ARB IDF — 2022 : Renaturer les villes, méthodes, exemples et préconisations
FNAU — 2022 : Repenser les écosystemes par la planification - Vers des SafN dans les documents d'urbanisme
MGL — 2022 : Livret technigue « les arbres de pluie »

=

4 UICN 72z,

B QUESTIONS A SE POSER POUR METTRE EN
(EUVRE LES SOLUTIONS FONDEES SUR LA NATURE

RDV sur

METROPOLE 8




Quelques ressources supplémentaires
gl artisan

Le climat change, adaptons-nous
avec la nature

#bio
diversite

¢~ La Publication Spéciale pour les
décideurs : une introduction aux P
Solutions fondées sur la Nature par '
milieu, avec un apercu de leur
efficacité pour relever divers défis
d’adaptation, ainsi que des coUts,
bénéfices et exemples de projets déja
mis en ceuvre en France.

Nouvel outil interactif ARTISAN sur
les Solutions fondées sur la Nature

La Boite a Outils a

=

destination des techniciens : un
outil d'accompagnement pas a pas
pour implémenter les SafN dans les &
territoires face au changement -
climatique, incluant les conditions de
réeussite essentielles pour ce type de
démarche.

A retrouver dés a présent sur tous vos
appareils numériques !




